AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie ustawy z

dnia 21 listopada 2008 r.

0 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 szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia
termo modernizacyjnego (Dz. U. 2009 nr 43 poz. 346)

Budynek Domu Ludowego
w Shlugocicach
(Gmina Tomaszow Mazowiecki)

Shugocice 146
Adres budynku |kod: 97-200 poczta: Tomaszéw Mazowiecki
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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1980
Gmina Tomaszow Mazowiecki 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i | ul. Moscickiego 4 Stugocice

nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci) +48 44 724 55 73 44 723 50 33  |todzkie

PESEL:
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
PPUH BaSz Bartosz Szymusik

97-200 Tomaszow Mazowiecki 97-200 Tomaszéw Mazowiecki

ul. Polna 72
26-200 Konskie
290495100
3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie. audyty. pesiadane kwalifikacje, podpis:
w2 /’ / /

Bartosz Szymusik .
YMUSIK, / / /
il. Polna 72 / \/
2 4 [ 1~
10 4-34

Polna 72
26-200 Konskie

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac ’///
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowos¢: Stugocice Data wykonania opracowania luty 2016
6. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku

1

2

3. Wykaz dokuimentéw i danych zrédiowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizaciji

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne

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 czesci ogrzewanej [m®] 794,68 794,68
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?*] 237,93 237,93
2.1.5. | Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
248, | oot nomisszkay 0 9,00 000
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osoéb uzytkujgcych budynek 10,00 10,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,76 0,76
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,45; 1,45 0,21; 0,29
299 Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami . .

" |lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnica --- -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,35 0,24
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,10; 1,90 1,10; 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50; 1,40 1,30; 1,40
2.2.7. | Stropy zewnetrzne 0,70 0,12
2.2.8. |Sciany wewnetrzne 1,72 1,72
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,990 2,600
2.3.2. | Sprawnos$c¢ przesytu 1,000 1,000
2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,910 0,910
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulacji 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 0,850 0,850
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2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacj termomodernizaciji
)2
2.4.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,990 2,600
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,700
2.4.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos$¢ akumulaciji 1,000 0,840
- Stan przed Stan po
2.5 Gharakterysiyka systamuwentylae)! termomocil)ernizach termomodgrnizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja
T grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S:;J:ﬁ?;lésjzae*y Stg;]:\:\'/(i’?efzjjr:iy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 755,60 755,60
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,95 0,95
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomoc?ernizacja termomod:rnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 44,88 21,74
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 0,31 0,31
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i 290,87 81,50
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 205,83 23,11
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
RS, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 5,20 3,37
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji . .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
- | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. | ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 339,59 95,15
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 240,30 26,99
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10**| Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 61,54

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 t6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




Projekt: DL Stugocice
Licencja dla: PPUH "BaSz" mgr inz. Bartosz Szymusik [LO1]

2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{GJ] 146,48 146,48

279 t(*gszt 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°] 16,27 16,27

274 Koszt 1.MW mocy zaméwiogﬂ*na przygotowanie cieptej 5707.20 570720
wody uzytkowej na miesigc [z{/(MWem-c)]

275 M|e5|?czny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 6,49 2.50
[zH/(m®em-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 5,95 5,95

2.7.7. |lnne [z{] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [21] 23009305 | (o6Zne Zmniejszenie zapotrzebowania 86,75
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] - 282093,95 Premia termomodernizacyjna [z{] 45135,03

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii

[2Hrok] 28429,75

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

** Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

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

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czeéci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6zn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6ézniejszymi 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 energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
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. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty 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 wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

50000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

300000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku = 794,68 m®
Kubatura ogrzewania - 794,68 m°
Powierzchnia netto budynku - 237,93 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspotczynnik ksztattu < 0,76 m™
Powierzchnia zabudowy budynku = 298,10 m*
llo$¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 10,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Dom Ludowy

Usytuowanie budynku w stosunku do stron éwiata N Slugocice

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku !
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,45; 1,45 W/(m %K)
Dach/stropodach . W/(m %K)
Strop piwnicy e W/(m %K)
Okna 1,10; 1,90 Wi/(m %K)
Drzwi/bramy 2,50; 1,40 W/(m %K)
Okna potaciowe Se W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 0,70 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,35 W/(m 2eK)
Sciany wewnetrzne 1,72 W/(m %K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

146,48 zH/GJ

146,48 zH/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

5707,20 zH/(MWem-c)

5707,20 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 2,98 zt/m-c 2,98 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optataza 1 GJ 146,48 zH/GJ 146,48 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
podgrzanie c.w.u.

5707,20 zt/(MWem-c)

5707,20 zH/(MWe-m-c)

Inne koszty, abonament

2,98 zt/m-c

2,98 zt/m-c
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,

Wytwarzanie ptaszczyznowe, promiennikowe i podtogowe kablowe MHg = 0990

Energia elektryczna - produkcja mieszana
L Zrédio ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, _

Przesytanie cieptfa piec kaflowy, kominek) MHd = 1,000
Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,

Regulacja systemu grzewczego | ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem NHe = 0,910
proporcjonalnym P

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000

Czas ogrzewania w okresie Liczba dri: & dni Wy = 0.750

tygodnia

ggi?/rwy Wi BrZERARY 3% DiTesie Liczba godzin: 12 godzin Wq = 0,850

Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego My ot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,901

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prég

grzewczego po 1984 1, Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzido/:oéci:
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepfa Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Mwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nw.s = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.wW.U. Nw ot = Mw,g Nw.d Nw,s Nw.e = 0,990
Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

755,60

Krotno$¢ wymian powietrza

0,95

Wentylacja w budynku zapewnia prawidiowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy
Sciana zewnetrzna Przegroda nie spetnia aktualnych norm izolacyjnosci cieplne;j.
Strop zewnetrzny Przegroda nie spetnia aktualnych norm izolacyjnosci cieplne;j.
Podtoga na gruncie Przegroda nie spetnia aktualnych norm izolacyjnosci cieplne;j.

Ewentualna modernizacja przegrody nie wptywa na efektywno&c¢ cieping

Sciana wewnetrzna S . : A .
¢ budynku. Dziatanie mozliwe w ramach $rodkéw wiasnych inwestora.

Sciana zewnetrzna fundament Przegroda nie spetnia aktualnych norm izolacyjnosci cieplinej.

Modernizacja przegrody OZ 2

"Wentylacja grawitacyjna’ Przegroda nie spetnia obowigzujgcych norm.

Modernizacja przegrody DZ 1

Wentylacja grawitacyjna’ Przegroda nie spetnia obowigzujgcych norm.

Brak statego systemu ogrzewania - pomieszczenia ogrzewane elektrycznymi

Systern grzewczy grzejnikami akumulacyjnymi i dmuchawami.

Instalacja cieptej wody uzytkowej | Ciepta woda uzytkowa z elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optlacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Filce, maty i plyty z welny mineralnej,
A= 0,045 [W/(m°K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 284,45m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 284,45m*
Stopniodni: 3612,05 dzien-K/rok t,o= 19,49 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant1 | Wariant 1.1 |Wariant 1.2 |Wariant 1.3 | Wariant 1.4
Optlata za 1 GJ Oz zGJ 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW Om z¥(MW-m-c) |5707,20 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 2,98
Grubos$¢ proponowanej i
dodatkowej izolacji b cm &0 31 32 B 3
Wspolczynnik przenikania vy, 02k 0,700 0,124 0,120 0,117 0,114 0,111
ciepta U
Opor cieplny R (MKW 1,43 8,10 8,32 8,54 8,76 8,98
iv;gekszeme oporu cieplnego (M2KYW . 6,67 6,89 711 733 7.56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 62,12 10,97 10,67 10,39 10,13 9,88
ZApatizelbnwanis: na mog MW 0,0079 0,0014 0,0014 0,0013 0,0013 0,0013
cieping q
i‘glna gsze2QUnoSCkosziow o) 793588  |7981,33  |8024,41 8065,31 8104,19
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zifm 38,00 39,00 40,00 41,00 42,00
ﬁ“zw reslizac] usprawnicnia 1320520 |13645,07 |13994,.94 |1434482 |14694,69
u
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 1,68 1,71 1,74 1,78 1,81

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13295,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,68 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 30 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspoiczynniku SPBT - warstwa weiny mineralnej o grubosci 30 cm. Koszt usprawnienia
przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materialow i robocizny firm branzy budowlane;.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnoséci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,036 [W/(m°K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 284,39m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 284,39m*

Stopniodni: 3612,05 dzien-K/rok two= 19,60 °C t,0= -20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejgcy Wariant1  |Wariant1.1 | Wariant 1.2 | Wariant 1.3
Oplata za 1 GJ Oz zHGJ 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48
Oplata za 1 MW Om Zb(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$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b om 15 16 17 18
Wsptlczynnik przenikania iy 1,454 0,206 0,195 0,185 0,176
ciepta U ! ? ! ' ’
Opor cieplny R (M*K)YW 0,69 4,85 513 5,41 5,69
ivgekszenie oporu cieplnego (M2K)W . 417 444 472 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 129,02 18,28 17,29 16,41 15,60
Zapotrzebowanie na moc
laplna MW 0,0164 0,0023 0,0022 0,0021 0,0020
i‘gzna CaZerRUmDSC kosZIow ip 17183,37 | 17336,91 1747468 | 17599,00
Cena jednostkowa 2
USpravRTsI K ztim 145,00 150,00 155,00 160,00
ﬁ"sz‘y reglizac] uspravnienia 5072156 |52470,58 54219,60 | 55968,62
u

Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 2,95 3,03 3,10 3,18

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 50721,56 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2,95 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspotczynniku SPBT - styropian o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia przyjgto na podstawie
analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;j.

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: DL Stugocice

Licencja dla: PPUH "BaSz" mgr inz. Bartosz Szymusik [LO1]

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundament

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 39,97m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 39,97m*
Stopniodni: 3612,05 dzieri*K/rok two= 19,59 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2 Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz ZGJ 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW Om zH(MW+m-c) 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubos$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b e 0 1 18 13
Wspdlczynnik przenikania 0210y 1,454 0,289 0,267 0,249 0,233
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W 0,69 3,47 3,74 4,02 4,30
ivgekszeme oporu cieplnego (M2KYW . 278 306 333 361
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 18,13 3,60 3,33 3,10 2,90
Zapolrzebowanis: i moc MW 0,0023 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004
cieplng q
Roczna 0s2026dnose KOSZOW ok 2254,94 2296,37 2332,09 2363,18
Cena jednostkowa 2
asprenmienia K ztim 360,00 370,00 380,00 390,00
roszly realizacjiusprawnienia 1769650  |18188,07  |18679.64 | 1917121
u
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,85 7,92 8,01 8,11

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 17696,50 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,85 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspoétczynniku SPBT - styropian o grubo$ci 10 cm. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie

analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy budowlane;.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podioga na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,038 [W/(m°K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 216,91m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 216,91m*

Stopniodni: 3612,05 dzier*K/rok two= 19,79 °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 ztIGJ 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 zt/m-c 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b om 2 g 4 8
Wspdlczynnik przenikania 2y, 0,352 0,297 0,276 0,257 0,241
ciepta U ’ ' ’ ’ ’
Opdr cieplny R (M?K)W 2,84 3,36 3,63 3,89 415
ivgekszeme oporu cieplnego (mZK)NV . 053 079 1,05 132
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 23,85 20,12 18,66 17,40 16,30
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0030 0,0026 0,0024 0,0022 0,0021
E‘g’z”a 05202QdN0SE KOSZIOW o1 579,11 805,65 1001,55 1172,62
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zHm 175,00 180,00 185,00 190,00
,’fl"sz"’ realizacji usprawnienia -, 46690,16 48024,16 4935817 50692,17
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 80,62 59,61 49,28 43,23

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 50692,17 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 43,23 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 5 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspotczynniku SPBT - ocieplenie warstwg styropianu o grubo$ci 5 cm. Koszt usprawnienia

przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;.
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6.2 Ocena opfacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 52,63 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 5,67m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 5,67m “

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 5,67m *

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

Stopniodni: 3608,64 dzien-K/rok  6i=19,45°C e = -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

W1 W2
Opfata za 1 GJ zHGJ 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW zH(MWem-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
Wspotczynnik c, 1,20 1,00 0,85
Wspotczynnik a - - -—-
Wspotczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 1,900 1,100 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,36 1,94 1,94
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0014 0,0010 0,0010
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO zt/rok - 236,34 236,34
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zim® - 380,00 400,00
Koszt realizacji wymiany okien iub drzwi Nok zt - 2650,16 2789,64
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 10,00 10,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 11,26 11,85

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2660,16 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,26 lat
Stolarka szczelna (0,56<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy
budowlane;j.
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Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 126,41 m °h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 9,39m 8

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 9,39m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 9,39m ‘

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3731,20 dzien+K/rok  6i = 20,00 °C  fe=-20,00°C

Stan Wariant numer

istniejacy W1 W2
Oplata za 1 GJ zHGJ 146,48 146,48 146,48
Optata za 1 MW zH/(MWem-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,c0
Wspotczynnik c; 1,20 1,00 0,85
Wspéiczynnik a - -—- -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mzK) 2,500 1,300 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,56 3,93 3,93
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0033 0,0022 0,0022
Roczna oszczedno$é kosztow AO zt/rok - 603,87 603,87
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 1650,00 1800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -—- 19046,86 20778,39
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 31,54 34,41

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19046,86 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 31,54 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy

budowlane;j.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m’] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8¢ [°C] 10 10
Wspotczynnik korekeyjny kg [-] 0,78 0,78
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 273,93 273,93

By 2.

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [dgﬂoé(;? 0,35 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspoitczynnik godzinowej nieréownomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania nyq [-] 0,99 2,60
Sprawnos¢ przesytu Ny q [-] 1,00 0,70
Sprawnos¢ akumuiacji ciepta ny s [-] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qqy [GJ/rok] 5,20 3,37
Max moc cieplna qeuwy [kW] 0,31 0,31
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z/GJ] 146,48 146,48
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zZYMW] 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament [z] 2,98 2,98
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zHa] - 268,37
Koszt modernizacji Nu [zt] - 4674,00
SPBT [lat] 17,42
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz systemu c.w.u. 4674,00

Suma: 4674,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Dla zapewnienia dostawy cieptej wody uzytkowe;
zaprojektowano zasobnik cieptej wody uzytkowej stojacy,
ci$nieniowy, wykonany ze stali z wezownica,
przystosowany do wspétpracy z pompami ciepta jako
zrédtem ciepla.

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania ng

Planuje sie budowe sieci c.w.u. z cyrkulacjg, z rur

Ulepszenie sprawnosci przesytu 1q polipropylenowych w izolacji termiczne;j.

System grzewczy bedzie wyposazony w zasobnik c.w.u.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns o pojemnosci 300 |

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos$é¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 146,48 146,48
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [z{/MW] 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament [z] 2,98 2,98
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 290,87
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0449
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,901 2,248
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO [zt/a] - 18065,21
Koszt modernizac;ji [zH] --- 120847,50
SPBT [lat] 6,69
Wariant 2
146,48
5707,20
2,98
2,334
18512,77
132409,50
7,15

Informacje uzupetniajgce:

Analizowano warianty z budowg systemu c.o. z grzejnikami ptytowymi, zasilane z pompy ciepta. Analizowano pompy
ciepta powietrze woda o réznym zakresie temperatur pracy. Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt
usprawnienia przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy instalacyjnej.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnos$é cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania cieptfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédia ciepta ny 4 2,600
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny 4 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny e 0,910
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 0,850
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Ny g NHd NMHe NH.s 2,248

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewzigcia poprawiajacego sprawnos$é systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

montaz pompy ciepta 92988,00

montaz instalaciji c.o. 27859,50
Suma: 120847,50

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnieri

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania ng powietrze / woda

Planuje sie instalacje monoblokowej pompy ciepta

Ulepszenie sprawnos$ci przesytu ng

Planuje sie wykonanie rurociggéw c.o. z rur
polipropylenowych w izolacji termiczne;.

Ulepszenie sprawnos$ci regulacji 1e

Pompa ciepta powinna by¢ wyposazona w uktad regulacii
automatycznej. Ponadto przewiduje sie ukiady do
regulacji miejscowej na grzejnikach.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Instalacja grzewcza powinna by¢ wyposazona w
zasobnik buforowy o pojemnosci min. 400 litrow

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i wy Nie przewiduje sie zmian.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw 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 przedsiewzigé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

P ) ) ) ) Planowane koszty SPBT
P i meteliiiooi el B
[z [lat]

1. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20 zt 1,68
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50721,56 zt 2,95
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundament 17696,50 zt 7,85
4. Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 2660,16 zt 11,26 |
5. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4674,00 zt 17,42
6. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 19046,86 zt 31,54
7. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 50692,17 zt 43,23
8. Opracowanie audytu energetycznego 2460,00 zt j -—-

Modernizacja systemu grzewczego 120847,50 ’ 6,69

7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20

2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50721,56

3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundament 17696,50

4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 2660,16

5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4674,00

6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 19046,86

7 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 50692,17

8 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50

9 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 282093,95
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50721,56
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundament 17696,50
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 2660,16
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4674,00
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 19046,86
7 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50
8 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 231401,78
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50721,56
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundament 17696,50
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 2660,16
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4674,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50
7 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 212354,92
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50721,56
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundament 17696,50
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 2660,16
5 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50
6 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 207680,92
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50721,56
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundament 17696,50
4 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50
5 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 205020,76
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50721,56
3 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50
4 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 187324,26
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 13295,20
2 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50
3 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 136602,70
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 120847,50
2 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 123307,50
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia

N o £ 2 .g > o .qE)
£2 | S| 855 |ess| . 58| & | Sv | 5. EocB3

[= = c o »
Wariant N o NG %"’B Naz T8 = P s 3 x> EPNag
O % o N = 2909 099 a0 p o © N €79 gNHE‘;
2 | 859 | g EN| TEN | ZEN 2 5 5 52 Racs5g
o) a0 c OO [elNelNe)] o O © = 0O ~ S s = 9
e 5 S c S o O Q9 0 Q O Q © 7] 5 o © d
> N O o 3 Q = N2 ]

@ 5 £ |2 E

[MW] [GJ] g m* m’ m® m® W/m?® 1/m

0 0,0449 290,87 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 62,42 0,76
1 0,0217 81,50 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 33,06 0,76
2 0,0219 82,76 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 34,27 0,76
3 0,0223 86,66 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 34,28 0,76
4 0,0223 86,66 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 34,28 0,76
5 0,0225 88,24 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 34,28 0,76
6 0,0244 104,53 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 36,60 0,76
7 0,0384 231,54 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 54,28 0,76
8 0,0449 290,87 19,46 237,93 794,68 794,68 794,68 62,42 0,76
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7.4. Obliczenia oszczedno$ci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigecia
termomodernizacyjnego

Q Q wu
Wariant e o No,1 Wi 1 Wao,1 Qo1 Oo,1 AO %AO
Qho.1co q0,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MwW MW
290,87 5,20
0 0,90 0,75 0,85 211,23 | 34108,50 - -
0,0449 0,0003
81,50 3,37
1 2,25 0,75 0,85 27,99 5678,75| 28429,75 83,35
0,0217 0,0003
82,76 3,37
2 2,25 0,75 0,85 28,37 5748,22| 28360,29 83,15
0,0219 0,0003
86,66 3,37
3 2,25 0,75 0,85 29,55 5948,21| 28160,29 82,56
0,0223 0,0003
86,66 5,20
4 2,25 0,75 0,85 31,38 6216,27| 27892,23 81,78
0,0223 0,0003
88,24 5,20
5 2,25 0,75 0,85 31,86 6299,89| 27808,61 81,53
0,0225 0,0003
104,53 5,20
6 2,25 0,75 0,85 36,78 7150,95| 26957,55 79,03
0,0244 0,0003
231,54 5,20
7 2,25 0,75 0,85 75,16 | 13730,77| 20377,74 59,74
0,0384 0,0003
290,87 5,20
8 2,25 0,75 0,85 93,08| 16801,66| 17306,84 50,74
0,0449 0,0003
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Procentowa

Roczna Y i ; Dwukrotno
Wariant| PoUimelos®y | oszcaganose | Opiereinofe | Plnonane ot rodion
kosztow energii AO energ.ie y 20% kredytu kosztow oszczedno

catkowitych | ci kosztow
energii

50000,00 17,72%
1 282093,95 zt 28429,75 86,75% 46418,79 | 45135,03 | 56859,50
232093,95 82,28%

50000,00 21,61%
2 231401,78 zt 28360,29 86,57% 36280,36 | 37024,28 | 56720,58
181401,78 78,39%

50000,00 23,55%
3 212354,92 zt 28160,29 86,01% 32470,98 | 33976,79 | 56320,59
162354,92 76,45%

50000,00 24,08%
4 207680,92 zt 27892,23 85,14% 31536,18 | 33228,95 | 55784,47
157680,92 75,92%

50000,00 24,39%
5 205020,76 zt 27808,61 84,92% 31004,15 | 32803,32 | 55617,22
155020,76 75,61%

50000,00 26,69%
6 187324,26 zt 26957,55 82,59% 27464,85 | 29971,88 | 53915,10
137324,26 73,31%

50000,00 36,60%
7 136602,70 zt 20377,74 64,42% 17320,54 | 21856,43 | 40755,47
86602,70 63,40%

50000,00 40,55%
8 123307,50 zt 17306,84 55,93% 14661,50 | 19729,20 | 34613,69
73307,50 59,45%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 50000,00 =zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 282093,95 zt
- planowana kwota $rodkéw wiasnych --- 50000,00 zt
- planowana kwota kredytu --- 232093,95 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 45135,03 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 2842975zt ] 83,35 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 30 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Filce, maty i plyty z welny mineralnej 80
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspoétczynniku SPBT - warstwa welny mineralnej o grubosci 30 cm. Koszt usprawnienia
przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy budowlane;j.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspolczynniku SPBT - styropian o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia przyjgto na podstawie
analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy budowlane;.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna fundament
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspolczynniku SPBT - styropian o grubosci 10 cm. Koszt usprawnienia przyjgto na podstawie
analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy budowlanej.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia o najkorzystniejszym wspétczynniku SPBT - ocieplenie warstwa styropianu o grubosci 5 cm. Koszt usprawnienia
przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy budowlane;j.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m ZK)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Uwagi:

Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy
budowlane;j.
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02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik 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 przyjeto na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy
budowlanej.

C.W.u.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Zrodtem cieplej wody uzytkowej bedzie zasobnik zainstalowany przy pompie ciepta. W analizie kosztéw uwzgledniono wytacznie system rur
doprowadzajgcych c.w.u. do miejsc poboru. Koszty oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy
ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlanej..

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Analizowano warianty z budowg systemu c.o. z grzejnikami pltytowymi, zasilane z pompy ciepfa. Analizowano pompy ciepta powietrze woda o
roznym zakresie temperatur pracy. Wybrano wariant o korzystniejszym SPBT. Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie analizy ofert w
zakresie materiatow i robocizny firm branzy instalacyjnej.
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Wyniki wyliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu) i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wariant Zapotrzebowanie
Ogrzewanie Ciepla woda uzytkowa
Stan istniejacy Qoo = 205,83 Qoewu = 5,20
Po ociepleniu Qieo = 24,62 Qiewu = 3,37

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

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

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

Emisja CO, dla elektrowni zawodowych, wegiel brunatny — 110,55 kg/GJ

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/GJ

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energi¢ — stan obecny

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

Stan przed termomodernizacjg: 5,20 GJ (c.w.u.) + 205,83 GJ (c.0.) = 211,03 GJ

Stan przed termomodernizacjg — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.u. + c.w.u) (w kg/rok)
Pyt = 37,985
PM10 13,713
211,03 GJ PM2,5 15,460
CO; = 23540,397
B-a-P = 0,167




Stan po termomodernizacji: 3,37 GJ (c.w.u.) + 24,62 GJ (c.0.) = 27,99 GJ

Stan po termomodernizacji — energia elektryczna

Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.0. + c.w.u) (w kg/rok)
Pyt = 5,038
PM10 1,819
27,99 GJ PM2,5 2,051
CO;,= 3122,285
B-a-P = 0,022
Redukcja emisji zanieczyszczen dla ogrzewania i c.w.u.:
Redukcja emisji zanieczyszczen
kg/rok %
Pyt = 32,947 86,74
PM10 11,894 86,74
PM2,5 13,410 86,74
CO; = 20418,112 86,74
B-a-P = 0,145 86,74
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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
o$wietlenie budynku. Szacowana redukcja na poziomie 70% pozwoli na
dodatkowag redukcje emisji zanieczyszczen do powietrza.

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

Emisja zanieczyszczen zwigzana ze zuzyciem energii elektrycznej do oswietlenia
budynku:

Stan obecny— energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (o$wietlenie) (w kg/rok)
Pyt = 0,583
PM10 0,211
3,24 G) 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 (o$wietlenie) (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




