AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie ustawy z
dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (t.j. Dz.U. 2014 poz.
712)., wykonany zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.
w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termo modernizacyjnego (Dz. U. 2009 nr 43 poz. 346)

Budynek Domu Ludowego
w Jadwigowie
(Gmina Tomaszéw Mazowiecki)

Jadwigow 77
Adres budynku |kod: 97-200 poczta: Tomaszéw Mazowiecki
powiat: tomaszowski wojewodztwo: lodzkie
Imie i nazwisko: Bartosz Szymusik
Wykonawca audytu | Tytul zawodowy: mgr inz.

Konskie, luty 2016 r.
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Uzytecznosci publicznej

1.2 Rok budowy 1968

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

Gmina Tomaszéw Mazowiecki

ul. Prezydenta Ignacego
Moscickiego 4

97-200 Tomaszéw Mazowiecki
+48 44 724 55 73 44 723 50 33

1.4 Adres budynku

Jadwigéw 77

97-200 Tomaszow Mazowiecki

tédzkie

PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

PPUH BaSz Bartosz Szymusik
ul. Polna 72
26-200 Konskie
290495100

3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Bartosz SzymusikRrzedsighiorstwo Prod
Polna 72
26-200 Kornskie

Ustugowo - Handlowe

mqr in ymusik
26-200 K Polna 72

tel./fe J 2-49-75

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 — —

. Miejscowosé: todz Data wykonania opracowania

luty 2016

o | O,

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego

. Karta audytu energetycznego budynku

1

2

3. Wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta

audytu energetycznego budynku*®

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 1 1
2.1.3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m % 758,19 758,19
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 268,63 268,63
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 4 0,00 0,00
216, |Fov SOzEEne kel e oo !
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 10,00 10,00
2.1.9. | Sposo6b przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,71 0,71
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.21. Sciany zewnetrzne 1,40; 1,85 0,20; 0,21
299 Dach/stropoc_jach/st(op pod nieogrzewanymi poddaszami . i

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,89; 0,87; 0,87 0,89; 0,26; 0,87
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 5,60; 1,10 1,30; 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 5,60 1,70
2.2.7. |Stropy zewnetrzne 0,28; 1,09 0,20; 0,15
2.2.8. |Sciany wewnetrzne 1,25 1,25
2.2.9. |Sciany na gruncie 1,49 1,49
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 2,600
2.3.2. | Sprawnos$c¢ przesytu 1,000 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 1,000 0,950
2.3.5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,750 0,750
2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,790 0,930
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2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
. Stan przed Stan po
2.3. Charakierystyka systemu wentylacjl termomo:ernizach termomod:rnizacji
2.51.1. | Rodzaj wentylacji Wentylagja Weniylacia
R grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:\:;?a/gjr;z{y stgciI:\’r;taa/ E;.r;ae*y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 1287,09 1287,09
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,70 1,70
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomodef’rnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 44,71 17,62
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 1,43 1,43
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 348,23 198,99
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 236,83 66,52
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
265, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] S 8,18
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji . .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych skiadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 360,09 205,77
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 244,89 68,78
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 61,54
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.71. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 146,48 146,48
2792 Egszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 5707.20 5707,20

[z (MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 36,03 36,03

274 Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej

wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 207,20 SET 25
275 M|e5|?czny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 17.19 7 89
[z/(m“em-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 5,96 5,96
2.7.7. |lnne[zi] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [4] 16agog, 17 | Roszne Zmrisiszenis Zepotizebowanid 69,31
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 244926,17 Premia termomodernizacyjna [z{] 32985,23

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

[2Hrok] 26182,18

* Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Joze [%)] obliczany zgodnie z rozporzagdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**+* Stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czeséci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw. jakie powinny spetniac
podmioty, ktorym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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[3.2. Normy techniczne

1. PN-EN 1SO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

80000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

200000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 758,19 m’
Kubatura ogrzewania - 758,19 m°
Powierzchnia netto budynku - 268,63 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspdiczynnik ksztattu - 0,71 m”’
Powierzchnia zabudowy budynku - 350,00 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
[los¢ mieszkancow - 10,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng cze$¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata Dom Ludowy
Jadwigow
N

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,40; 1,85 W/(m %K)
Dach/stropodach .- W/(m %K)
Strop piwnicy == W/(m *<K)
Okna 5,60; 1,10 W/(m %+K)
Drzwi/bramy 5,60 W/(m ?<K)
Okna potaciowe — W/(m ?<K)
Podtogi na gruncie 0,89; 0,87; 0,87 W/(m **K)
Stropy zewnetrzne 0,28; 1,09 W/(m *<K)
Sciany wewnetrzne 1,25 W/(m **K)
Sciany na gruncie 1,49 Wi/(m %K)
4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacii
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 146,48 zt/GJ 146,48 zt/GJ
s MY ey 2rbikdene] na 5707,20 ZH(MW+m-c) 5707,20 ZH(MW+m-c)

Inne koszty, abonament 2,98 zi/m-c 2,98 zi/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 146,48 zHGJ 146,48 z#/GJ

Qipfeten ., WVY ey ZAGAvione] v 5707,20 ZH(MW-m-c) 5707,20 ZH/(MW-m-c)
podgrzanie c.w.u.

Inne koszty, abonament 2,98 zi/m-c 2.98 zt/m-c
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
ptaszczyznowe, promiennikowe i podtogowe kablowe

Wytwarzanie NHg = 0,990
Energia elektryczna - produkcja mieszana
L Zrodho ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, _

Przesytanie ciepta piec kaflowy, kominek) MHd = 1,000

. Elektryczne grzejniki akumulacyjne z regulatorem _
Regulacja systemu grzewczego proporcjonalnym P NHe = 0,880
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni Wy = 0,750
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie |, ;5 godzin: 16 godzin Wg = 0,790
doby
Sprawno$c¢ catkowita systemu grzewczego 1y ot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,871

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prég

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzesdozoscu
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wbwerzanle clepia cieptej wody uzytkowej bez strat) Mwg = 0960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nws = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.uU. Nwiot = Nw.g NMw.d Nw.s Nwe = 0,960
Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1287,09

Krotnos¢ wymian powietrza

1,70

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastgpowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy
Sciana zewnetrzna cegta Przegroda nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm przenikalno$ci cieplnej.
Sciana zewnetrzna garaz Przegroda nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm przenikalnosci ciepine;j.

Podloga garaz Modernizacja przegrody przewidziana w ramach montazu ogrzewania

podtogowego.
Strop budynek gtéwny Przegroda nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm przenikalno$ci cieplne;j.
Strop nad garazem Przegroda nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm przenikalnosci ciepine;j.
Podioga budynek gtéwny Przegroda nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm przenikalnosci ciepine;.

Modernizacja przegrody przewidziana w ramach montazu ogrzewania

Podtoga sala klubowa
podtogowego.

Ewentualna modernizacja przegrody nie wptywa na efektywnos¢ energetyczng

Sciana wewnetrzna . . A )
budynku - mozliwa realizacja w oparciu o $rodki wtasne inwestora.

Modernizacja przegrody OZ 1

Wentylacja grawitacyjna' Przegroda nie spetnia obowigzujgcych norm.

Modernizacja przegrody DZ 1

Wentylacja grawitacyjna’ Przegroda nie spetnia obowigzujgcych norm.

Brak systemu grzewczego. Ogrzewanie pomieszczen elektrycznymi piecami

System graewezy akumulacyjnymi i dmuchawami.

Instalacja cieptej wody uzytkowej |C.w.u. z elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych. Nie przewiduje sie zmian.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,040 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 67,54m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 67,54m*
Stopniodni: 3173,90 dzief+K/rok two= 17,58 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 |Wariant1.2 | Wariant 1.3
Opfata za 1 GJ Oz zHGJ 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW Om zH(MWem-c) 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubos¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b i ¥ 12 21 23
Wspblczynnik przenikania  ypertiey 1,852 0,209 0,189 0,173 0,159
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W 0,54 4,79 5,29 5,79 6,29
iv;gekszeme oporu cieplnego (M2KYW . 4,25 4,75 525 5.75
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 34,30 3,87 3,50 3,20 2,94
Zapolizebowanie na mog MW 0,0047 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004
cieplng q
Roszna 0s2026dnosc koszW ok 4743,70 480066 4847,79 488742
Criia jsdnostons 2Hm? 210,00 220,00 230,00 240,00
usprawnienia K;
L= realizac Usprawnienia 17444,29 18274,97 19105,65 19936,33
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 3,68 3,81 3,94 4,08

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 17444,29 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,68 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 17 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubos$ci 17 cm o najkorzystniejszym wspétczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatoéw i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlane;j.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad garazem

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacij: Wariant 1, Styropian, A= 0,043 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 51,30m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 51,30m*
Stopniodni: 3048,88 dzien-K/rok t,.= 16,98 °C t,,= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz ZHGJ 146,48 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW Om zH/(MWem-c) 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubos$¢ proponowanej N
dodatkowej izolacji b Ll = o 29
Wspélczynnik przenikania WI(m?K) 1,089 0,149 0,139 0,131
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)YW 0,92 6,73 7,20 7,66
ivgekszenie oporu cieplnego (mzK)NV . 581 628 674
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 14,71 2,01 1,88 1,76
Zapolrzebawanie 0g moc MW 0,0021 0,0003 0,0003 0,0002
cieplna q
i‘gz”a OszCagdnost koSN yrok 198346  |2003,71 2021,50
Cana {ednostkowa 2Hm? 130,00 140,00 150,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2 . 8202 87 8833 86 046485
Nu i) i) il
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 414 4.41 4,68

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8202,87 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,14 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubosci 25 cm o najkorzystniejszym wspétczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatow i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlanej.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,040 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 148,54m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 148,54m*
Stopniodni: 3680,61 dzier*K/rok t,o= 19,61 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
Istniejacy Wariant 1 |Wariant 1.1 |Wariant 1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubo$c¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b am 7 18 21 2
WspGlozynniks przenikania.  yu 2y 1,402 0,201 0,183 0,168 0,155
ciepta U
Opor cieplny R (M?K)W 0,71 4,96 546 5,96 6,46
iniekszenle oporu cieplnego (mzK)NV . 425 475 525 575
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 66,24 9,52 8,65 7,92 7,31
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0083 0,0012 0,0011 0,0010 0,0009
cieplng q
Roszna 052c2gdNOSCKOSZIOW ok 879306  |8928,08  |9040,47 9135,46
Cena jednostkowa 2
sprasiEnia ztim 210,00 220,00 230,00 240,00
E"SZW realizagj] uspravmienia 38368,27 |4019533 |42022,39 43849 45
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4,36 4,50 4,65 4,80

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 38368,27 z
Prosty czas zwrotu wariantu cptymalnego: 4,36 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 17 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubosci 17 cm o najkorzystniejszym wspotczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatow i robocizny dostgpnych w ofertach firm branzy budowlane;j.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop budynek gtéwny

Wariant 1, Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: A= 0,045 [WI(m-K)J;

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 245,95m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 245,95m*
Stopniodni: 3680,61 dzieri*K/rok two= 19,59 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz zGJ 146,48 146,48 146,48 146,48
Opfata za 1 MW Om zH(MWem-c) 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - ¢ 9 1
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) 0,281 0,196 0,180 0,167
Opér cieplny R (M*KYW 3,56 5,11 5,56 6,00
ivgekszenle oporu cieplnego (MPKYW . 1,56 2,00 244
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 21,99 15,30 14,08 13,03
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0027 0,0019 0,0018 0,0016
i‘gz”a 0s2628dNOSC KOSZIOW g1 1037,46 1227,18 1388,80
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zt/m - 15,00 17,00 19,00
Eoszty realizacji usprawnienia ” . 453778 5142,81 5747 85
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4,37 419 414

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4537,78 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,37 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 7 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant ocieplenia wetng mineralng o grubosci 7 cm o najkorzystniejszym wspotczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjgto na

podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatéw i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlanej.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podioga budynek gtéwny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Ptyta styropianowa, A= 0,038 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 76,94m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 76,94m*
Stopniodni: 3680,61 dzieA*K/rok t,.= 18,81 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz zGJ 146,48 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW Om zH(MW+m-c) 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubo$c¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b e 9 18 1
Wepdlczynnik przenikania iz, 0,873 0,285 0,265 0,248
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)YW 1,15 3,51 3,78 4,04
ivgekszeme oporu cieplnego (mZK)NV . 237 263 2.89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 21,36 6,96 6,48 6,06
Zapolizehawanie: na mos MW 0,0026 0,0008 0,0008 0,0007
cieplng q
E"Oczna ozezRdnose kosztan 2228,78 2303,89 2369,21
Cena jednostkowa 2Hm? 195,00 200,00 206,00
usprawnienia K;
EOSZty reallzaCJl usprawnienia 7t . 18454,06 18927,24 19495,06
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 8,28 8,22 8,23

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 18927,24 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,22 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.1

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubosci 10 cm o najkorzystniejszym wspétczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatdéw i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlane;.
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6.2 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 14,31 m °Ih
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,18m £
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,18m ‘
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,18m 4

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3731,20 dzien*K/rok  6i=20,00°C  0e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

W1 W2
Optata za 1 GJ zlGJ 146,47 146,47 146,47
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament zt/m-c 2,98 2,98 2,98
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 0,85
Wspotczynnik a -—- - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U WH(m?K) 5,600 1,300 0,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,43 2,46 1,52
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0007 0,0003 0,0002
Roczna oszczednos$é kosztow AO zH/rok - 612,07 754,64
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim® - 300,00 492,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -—- 802,58 1316,22
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 10,00 10,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 1,33 1,76

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 812,58 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,33 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

dostepnych w ofertach firm branzy budowlane;.

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatéw i robocizny
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 494,31 m °h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 17,76m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 14,78m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 14,78m*

Stopien wyekspcnowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3254,71 dzien*K/rok  6i=17,85°C  0e = -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

W1 W2
Optata za 1 GJ zHGJ 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW z/(MWem-c) 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament zt/m-c 2,98 2,98 2,98
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 1,00 0,85
Wspotczynnik a — - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U WI(mZK) 5,600 1,700 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 39,35 14,09 11,37
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0124 0,0073 0,0071
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zlrok - 4045,31 4458 53
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 532,00 800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 9672,75 14545,49
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 2,39 3,26

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9672,75 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2,39 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,70

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatow i robocizny
dostepnych w ofertach firm branzy budowlanej.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istriejacy

Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kg-K)] 418
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000
Temperatura cieptej wody 8y [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,78
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 273,83
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dggggr' 0,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 4,00
Sprawnos$¢ wytwarzania Ny q [-] 0,96
Sprawnos$c¢ przesytu Nw.g [-] 1,00
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qqy [GJ/rok] 9,19
Max moc cieplna qewy [kW] 1,43
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6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena opftacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT, obejmujacy instalacje pompy ciepta oraz budowe systemu c.o. opartg o

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 146,48 146,48
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zYMW] 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament [zH] 2,98 2,98
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 348,23
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0447
Sprawnosc¢ systemu grzewczego 0,871 2,087
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] - 17640,18
Koszt modernizacji [z1] - 144500,40
SPBT [lat] 8,19
Wariant 2
146,48
5707,20
2,98
2,167
20743,34
172667,40
8,32

ogrzewanie podtogowe w czesci pomieszczen i grzejniki ptytowe w pozostatych pomieszczeniach. System

centralnego ogrzewania bedzie wyposazony w system regulacji centralnej oraz miejscowej. Ze wzgledu na zrodto

energii zasilajgcej budynek (energia elekiryczna) celowym bedzie wymiana systemu o$wietleniowego na
energooszczedny (LED). Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen

urzadzen i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy instalacyjne;j.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspétczynnikdw w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédfa ciepta ny 4 2,600
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nu g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego 1y s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 0,750
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,930
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego Ny g NHd NHe NH.s 2,087

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Montaz pompy ciepta 76383,00

montaz instalacji c.o. 37613,40

montaz ogrzewania podiogowego 30504,00
Suma: 144500,40

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

W ramach kompleksowej termomodernizaciji budynku
przewiduje sie modernizacje zrédta ciepta, polegajgca na
instalacji pompy ciepta, budowie systemu centralnego
ogrzewania (wymiana sieci c.o., grzejnikéw, montaz
instalacji ogrzewania podiogowego w czesci pomieszczen).
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania g W celu poprawy efektywnosci energetycznej budynku
planuje sie wymiane starego o$wietlenia na
energooszczedne typu LED. Koszt usprawnienia
oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu
inwestorskiego oraz cen urzgdzen i robocizny dostepnych w
ofertach firm branzy instalacyjne;.

Planuje sie wykonanie rurociggdw c.o. z rur

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng polipropylenowych w izolacji termicznej.

Pompa ciepta powinna by¢ wyposazona w regulator
pogodowy dla dwdéch obiegéw ogrzewania oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Regulator powinien
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne posiadaé modut zdalnego sterowania z czujnikiem
temperatury wewnetrznej i trzema trybami pracy (normaina,
obnizona, automatyczna). Ponadto przewiduje sie uktady do
regulacji miejscowej na grzejnikach.
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Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Instalacja grzewcza powinna by¢ wyposazona w zasobnik
buforowy

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i wy

Nie przewiduje sie zmian

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej warto$ci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 812,58 zt 1,33
2. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 9672,75 zt 2,39
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz 1744429 zt 3,68
4. Modernizacja przegrody Strop nad garazem 8202,87 zt 414
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 38368,27 zt 4,36
6. Modernizacja przegrody Strop budynek gtéwny 4537,78 zt 4,37
7. Modernizacja przegrody Podtoga budynek gtéwny 18927,24 zt 8,22
8. Audyt energetyczny budynku 2460,00 zi -—-
Modernizacja systemu grzewczego 144500,40 8,19
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 812,58
2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 9672,75
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz 1744429
4 Modernizacja przegrody Strop nad garazem 8202,87
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegla 38368,27
6 Modernizacja przegrody Strop budynek gtéwny 4537,78
7 Modernizacja przegrody Podtoga budynek gtéwny 18927,24
8 Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
9 Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 244926,17
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 812,58
2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 9672,75
3~ |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz 1744429
4 Modernizacja przegrody Strop nad garazem 8202,87
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegla 38368,27
6 Modernizacja przegrody Strop budynek gtowny 4537,78
7 Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
8 Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 225998,93
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 812,58
2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 9672,75
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz 17444,29
4 Modernizacja przegrody Strop nad garazem 8202,87
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegla 38368,27
6 Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
7 Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 221461,15
Wariant 4
Uéprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 812,58
2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 9672,75
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz 1744429
4 Modernizacja przegrody Strop nad garazem 8202,87
5 Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
6 Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 183092,89
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 812,58
2 Modernizacja przegrody DZ 1 '"Wentylacja grawitacyjna’ 9672,75
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz 1744429
4 Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
5 Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 174890,02
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 812,58
2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 9672,75
3 Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
4 | Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 157445,72
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 812,58
2 Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
3 | Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 147772,98
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
i Modernizacja systemu grzewczego 144500,40
2 Audyt energetyczny budynku 2460,00
Catkowity koszt 146960,40
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegéinych wariantéw przedsiewziecia

8 (0] g 2 (IE.) > [e) (IE) ~
c2 | §f|Bs6|9ess| . 55| £ | e | 5. E_CSE3
% c S0 = ) 3 o
Wariant N3 Nga | E2s | Nas | §as a3 x> @PNaGG
% o N:= L2070 095 o 0 g © © N c O CN:>‘§
>0 S50 | sEN| ZSEN| ZEN = S5 N3 Bagsy
c & 9 © 0D 6> S o @© 28 g o *S 21
= S % c S Q0 [N ee) Qo Qo © 7) 5 > g g
7 N © \g I é 2 N3 d
[MW] [GJ] % m* m® m® m® W/m?® 1/m
0 0,0447 348,23 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 63,57 0,71
1 0,0276 198,99 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
2 0,0278 200,91 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
3 0,0286 208,55 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
4 0,0357 274,45 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
5 0,0375 288,29 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
6 0,0418 322,49 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
7 0,0443 344,78 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
8 0,0447 348,23 19,27 268,63 758,19 758,19 758,19 0,71
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7.4. Obliczenia oszczednos$ci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

. Qh0,1co QO,1cwu
Wariant No.1 Wio,1 Wqo,1 Q0’1 00,1 AO %A0

Qho.1co Jo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
348,23 9,19

0 0,87 0,75 0,79 246,35| 39313,60 - -
0,0447 0,0014
198,99 9,19

1 2,09 0,75 0,93 75,60| 13131,42| 26182,18 66,60
0,0276 0,0014
200,91 9,19

2 2,09 0,75 0,93 76,24 | 13238,97| 26074,62 66,32
0,0278 0,0014
208,55 9,19

3 2,09 0,75 0,93 78,79 | 13667,24 | 25646,35 65,24
0,0286 0,0014
274,45 9,19

4 2,09 0,75 0,93 100,78 | 17375,02| 21938,57 55,80
0,0357 0,0014
288,29 9,19

5 2,09 0,75 0,93 105,40| 18174,87| 21138,73 53,77
0,0375 0,0014
322,49 9,19

6 2,09 0,75 0,93 116,82 | 20141,23 | 19172,37 48,77
0,0418 0,0014
344,78 9,19

7 2,09 0,75 0,93 124,25| 21402,09| 17911,50 45,56
0,0443 0,0014
348,23 9,19

8 2,09 0,75 0,93 125,41 | 21598,14| 17715,46 45,06
0,0447 0,0014
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyinege budynku

Premia termomodernizacyjna

Planowane koszt Roczna serainott | Planowana kwota sfodkow Draoplkrotén
Wariant angalsg\?vit: = OEEEEGUpS ozsa CcZJ?rznna wiasn E::hai kwgta kredytu 16% &€ roczne]
kosztow energii AO ep ner g.i e Y ) 20% kredytu kosztow oszczedno

catkowitych | $ci kosztow
energii

80000,00 32,66%
1 244926,17 zt 26182,18 69,31% 32985,23 | 39188,19 | 52364,36
164926,17 67,34%

80000,00 35,40%
2 225998,93 zt 26074,62 69,05% 29199,79 | 36159,83 | 52149,25
145998,93 64,60%

80000,00 36,12%
3 221461,15 zt 25646,35 68,02% 28292,23 | 35433,78 | 51292,71
141461,15 63,88%

80000,00 43,69%
4 183092,89 zt 21938,57 59,09% 20618,58 | 29294,86 | 43877,15
103092,89 56,31%

80000,00 45,74%
5 174890,02 zt 21138,73 57,21% 18978,00 | 27962,40 | 42277,46 |
94890,02 54,26%

80000,00 50,81%
6 157445,72 zt 19172,37 52,58% 15489,14 | 25191,32 | 38344,74
7744572 49,19%

80000,00 54,14%
7 147772,98 zt 17911,50 49,56% 13554,60 | 23643,68 | 35823,01
67772,98 45,86%

80000,00 54,44%
8 146960,40 zt 17715,46 49,09% 13392,08 | 23513,66 | 35430,91
66960,40 45,56%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wtasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 80000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 244926,17 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych - 80000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 164926,17 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 32985,23 zt
- roczrie oszczednosci kosztow energii - 26182,18 zt i 66,60 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna garaz
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 17 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubo$ci 17 cm o najkorzystniejszym wspoétczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatdéw i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlane;.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop nad garazem
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian

Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubosci 25 cm o najkorzystniejszym wspoétczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatow i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlane;j.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 17 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubosci 17 cm o najkorzystniejszym wspdtczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatéw i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlane;.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop budynek gtowny

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 7 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia wetng mineralng o grubosci 7 cm o najkorzystniejszym wspoétczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na
podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatow i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlanej.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podioga budynek giowny
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia styropianem o grubosci 10 cm o najkorzystniejszym wspotczynniku SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatéw i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy budowlane;j.
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o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Uwagi:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatéw i robocizny
dostepnych w ofertach firm branzy budowlanej.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m Z.K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Uwagi:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen materiatéw i robocizny
dostepnych w ofertach firm branzy budowlanej.

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT, obejmujacy instalacje pompy ciepta oraz budowe systemu c.o. opartg 0 ogrzewanie podtogowe w
czesci pomieszczen i grzejniki plytowe w pozostatych pomieszczeniach. System centralnego ogrzewania bedzie wyposazony w system regulacji
centralnej oraz miejscowej. Ze wzgledu na zrodlo energii zasilajgcej budynek (energia elektryczna) celowym bedzie wymiana systemu
oswietleniowego na energooszczedny (LED). Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz cen

urzadzen i robocizny dostepnych w ofertach firm branzy instalacyjnej.
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Zalgcznik nr 1b

Rzut parteru
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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Budynek Domu Ludowego
w Jadwigowie
(Gmina Tomaszoéw Mazowiecki)

EFEKT EKOLOGICZNY

Konskie, luty 2016
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Wyniki wyliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
(z uwzglednieniem sprawnoSci systemu) i przygotowania cieplej wody uzytkowej

Wariant Zapotrzebowanie
Ogrzewanie Ciepla woda uzytkowa
Stan istniejacy Qoco = 236,83 Qocwu = 9,19
Po ociepleniu Q1o = 66,52 Qiewu=9.19

Ogrzewanie — stan istniejgcy: ogrzewanie elektryczne (piece akumulacyjne i
dmuchawy)

C.w.u. —stan istniejgcy: elektryczne podgrzewacze przeptywowe
Ogrzewanie — stan po termomodernizacji: pompa ciepta zasilana energia
elektryczng z sieci

C.w.u. —stan istniejgcy: pompa ciepta zasilana energig elektryczng z sieci
Wskazniki emisji dla energii elektryczne;j:

Emisja CO, dla elektrowni zawodowych, wegiel brunatny — 110,55 kg/G)J

Emisja pytu — 0,05 kg/MWh = 0,18 kg /GJ (frakcje: pyt PM10 - 36,1%; pyt PM2,5
—40,7%)

Emisja benzo(a)pirenu: dla wegla brunatnego - 3,52kg/Gg ~ 0,00079 kg/G)J

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie — stan obecny

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie elektryczng na c.o. i c.w.u.

Stan przed termomodernizacja: 9,19 GJ (c.w.u.) + 236,83 GJ (c.0.) = 246,02 GJ

Stan przed termomodernizacjg — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.0. + c.w.u) (w kg/rok)
Pyt = 44,284
PM10 15,986
246,02 GJ PM2,5 18,023
CO, = 27443,531
B-a-P = 0,194




Stan po termomodernizacji: 9,19 GJ (c.w.u.) + 66,52 GJ (c.0.) = 75,71 GJ

Stan po termomodernizacji — energia elektryczna

Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.0. + c.w.u) (w kg/rok)
Pyt = 13,628
PM10 4,920
75,71 G) PM2,5 5,547
CO,= 8445,451
B-a-P = 0,060

Redukcja emisji zanieczyszczen dla ogrzewania i c.w.u.:

Redukcja emisji zanieczyszczen
kg/rok %
Pyt = 30,656 69,23
PM10 11,067 69,23
PM2,5 12,477 69,23
CO, = 18998,081 69,23
B-a-P = 0,135 69,23
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Modernizacja oswietlenia budynku:

W zwigzku z planowang modernizacjg oswietlenia w budynku (oswietlenie typu
LED) przewiduje sie zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng na
oSwietlenie budynku. Szacowana redukcja na poziomie 70% pozwoli na
dodatkowa redukcje emisji zanieczyszczen do powietrza.

Dotychczasowe zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia
budynku: okoto 900 kWh = 3,24 G

Emisja zanieczyszczen zwigzana ze zuzyciem energii elektrycznej do oswietlenia
budynku:

Stan obecny- energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (oSwietlenie) (w kg/rok)
Pyt = 0,583
PM10 0,211
3,24 GJ PM2,5 0,237
CO, = 361,422
B-a-P = 0,003

Przewidywane zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia
budynku po termomodernizacji: 270,0 kWh = 0,972 GJ

Emisja zanieczyszczen zwigzana ze zuzyciem energii elektrycznej do oswietlenia
budynku po termomodernizacji:

Stan po termomodernizacji — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (oSwietlenie) (w kg/rok)
Pyt = 0,175
PM10 0,063
0,972 GJ PM2,5 0,071
CO,; = 108,427
B-a-P = 0,001

Redukcja emisji zanieczyszczen dla oswietlenia budynku:

Redukcja emisji zanieczyszczen
kg/rok %
Pyt = 0,408 70
PM10 0,147 70
PM2,5 0,166 70
CO; = 252,995 70
B-a-P = 0,002 70




