AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

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

Budynek Domu Ludowego
w Godaszewicach
(Gmina Tomaszéw Mazowiecki)

Godaszewice 48
Adres budynku |kod: 97-200 poczta: Tomaszéw Mazowiecki
powiat: tomaszowski wojewodztwo: lodzkie

Imie i nazwisko: Bartosz Szymusik
Wykonawea audytu | Tytut zawodowy: mgr inz.

Konskie, luty 2016 r.






Projekt: DL Godaszewice
Licencja dla: PPUH "BaSz" mgr inz. Bartosz Szymusik [L01]

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy 1957

Gmina Tomaszéw Mazowiecki 1.4 Adres budynku

ul. Prezydenta Ignacego

Moscickiego 4 Godaszewice

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i |97-200 Tomaszéw Mazowiecki 97-200 Tomaszéw Mazowiecki

numer dokumentu tozsamoscl) | 48 44794 5573 4472350 33 |16dzkie

PESEL:

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

ul. Polna 72
26-200 Konskie
290495100
3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
Bartosz Szymusik Handlowe /// )
Polna 72 ik / |
26-200 Koriskie 72 .7’ ..... A -
/ podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac //
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energety‘zéynego
1
5. Miejscowos¢: todz Data wykonania opracowania luty 2016
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentdéw i danych zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

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

audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacijag

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 1342,69 1342,69
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 431,68 431,68
2.1.5. | Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
208, | e Nzt ] 0,00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osbdb uzytkujgcych budynek 10,00 10,00
2.1.9. | Sposodb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,50 0,50
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,36; 1,17 0,15; 0,16
299 ﬁ)jta)c:éztgrp;z?aa:;a/iggop pod nieogrzewanymi poddaszami 2.08 0,18
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -
2.2.4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,35 0,18
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 5,60; 1,10 1,10; 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 5,60 1,30
2.2.7. | Stropy zewnetrzne 0,28 0,09
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 0,60 0,60
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 1,64 1,64
2.2.10. |Sciany na gruncie 1,20 0,20
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,650 2,600
2.3.2. | Sprawno$¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,890 0,930
2.3.4. | Sprawno$¢ 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 0,850 0,850
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2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 2,600
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,700
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,840
- Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomoc::)ernizach termomod:’rnizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentjac)a YAEntacid
T grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza sg:\:;gz;?ﬂy Stgorls\:\t(ife:'xjr;ae*y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 1236,29 1236,29
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,92 0,92
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomoc?ernizach termomodgrnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 69,93 15,81
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 1,98 1,98
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 717,60 344,23
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 823,74 99,51
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
28,5, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 28,89 2443
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji N .
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 461,77 221,51
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 530,06 64,04
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 61,54
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zZ{GJ] 27,42 146,48
279 i(gszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 1500,00 5707,20
[z (MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m"] 33,85 33,85
274 Koszt 1.MW mocy zaméyvioi}g!'*na przygotowanie cieptej 570720 5707,20

wody uzytkowej na miesigc [z (MWem-c)] .
275 M|e51§czny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowe;j 10,23 56,40

[zt (m“em-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 2,98 5,96
2.7.7. |Inne [z{] v 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [21] 362811,31 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 85,54

na energie [%]

Planowane koszty catkowite [z{] 512811,31 Premia termomodernizacyjna [zi] 18580,56

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii

[2Hrok] 9290,28

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziai odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata 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 pézniejszymi 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 optacalnoéci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czeéci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktorym BGK moze zlecac¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart
audytoéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

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

2. PN-EN 1SO 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 12831:20086 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy 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 Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

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

150000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

500000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogo6lne dane techiniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1342,69 m®
Kubatura ogrzewania - 1342,69 m°
Powierzchnia netto budynku - 431,68 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspdtczynnik ksztattu - 0,50 m™
Powierzchnia zabudowy budynku = 286,29 m’
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 10,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron éwiata ' N

Dom Ludowy

Godaszewice

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,36; 1,17 W/(m **K)
Dach/stropodach 2,08 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 0,35 W/(m ?<K)
Stropy zewnetrzne 0,28 W/(m **K)
Stropy wewnetrzne 0,60 W/(m ?<K)
Sciany wewnetrzne 1,64 W/(m ?<K)
Sciany na gruncie 1,20 W/(m %K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

27,42 zt/GJ

146,48 zH/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

1500,00 zH(MWem-c)

5707,20 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

2,98 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optataza 1 GJ

146,48 zt/GJ

146,48 zt/GJ

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

5707,20 zb/(MW+m-c)

5707,20 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

2,98 zt/m-c

2,98 zt/m-c
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Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Rodzaj paliwa 'ecci;:g:tki % uazial Warto$¢ opatowa Gena za Sredria wazons
I P jean zrodfa P GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 0,76zt 100% 0,028 GJ/kg 27,42zt
) a " 86,95
Energia elekiryczna — Produkcja 0,53zt  100%| 0,004 GJKWh | 146,48zt
mieszana
by 200%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
] Kotty weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000

Wytwarzanie ) . ) Nhg = 0,650
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w

L ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _

FrREsyiANIE GIOpA armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w MHa = 0,960
przestrzeni ogrzewane;
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

. ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej z _

Regulacia systemu grzawczego zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z MHe = 0,840
zakresem proporcjonalnosci P-1K

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000

Czas ogrzewania w okresie Liczha dii & dni W, = 0750

tygodnia

zgi‘;”"’y W ogrzewaniu w okresie | ;o godzin: 12 godzin Wg = 0,850

0,555

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny tot = NH.gNH.dNH.eNH.s =

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 1. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzesc(i)/:oscu
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

) L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciapla cieptej wody uzytkowej bez strat) Miwg = 3;980
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nwad = 1,000
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nw.s = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Nw ot = Mw,g Mw.d Mw.s Nw.e = 0,960
Moc cieplna zamdwiona (ciepta woda uzytkowa) -- MW
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1236,29

Krotno§¢ wymian powietrza

0,92

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Sciany zewnetrzne nie spetniajg aktualnie obowigzujacych norm w zakresie
przenikania ciepta.

Sciana zewnetrzna piwnica

Przegroda nie spetnia obowigzujgcych norm izolacyjnosci cieplne;.

Podtoga na gruncie

Przegroda jest w ztym stanie technicznym i nie spetnia norm przenikalnosci
ciepta.

Strop zewnetrzny

Dach budynku nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm w zakresie
przenikania ciepta. Budynek Domu Ludowego sktada sie z dwéch czesci: nizszej
i wyzszej. Cze$¢ nizsza ma dach drewniany pokryty blachg, dach ten wykonany
jest tuz nad powierzchnig stropu tworzac stropodach wentylowany. Brak jest
mozliwo$ci dostepu na catej powierzchni. W celu ocieplenia tej przegrody nalezy
rozebrac istniejgce pokrycie, utozy¢ ocieplenie na stropie i odtworzyé pokrycie
budynku.

Strop wewnetrzny

Modernizacja przegrody nie wptynie na efektywnos$é energetyczng budynku.
Ewentualna modernizacja mozliwa w oparciu o srodki wiasne.

Sciana wewnetrzna

Modernizacja przegrody nie wptynie na efektywno$¢ energetyczng budynku.
Ewentualna modernizacja mozliwa w oparciu o srodki wtasne.

Sciana na gruncie

Sciana na gruncie nie spetnia aktualnie obowigzujacych norm w zakresie
przenikania ciepta.

Dach

Dach budynku nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm w zakresie
przenikania ciepta. Budynek Domu Ludowego skiada sie z dwdch czesci: nizszej
i wyzszej. Cze$¢ wyzsza posiada dach o konstrukcji drewnianej pokryty papg. Z
uwagi na sposéb wykonania tej czesci dachu istnieje mozliwos¢ ocieplenia
dachu cze$ci wyzszej poprzez zastosowanie ocieplenia warstwg wetny
mineralnej zamocowanej na poszyciu dachu.

Modernizacja przegrody OZ 1
‘Wentylacja grawitacyjna’

Okna zewnetrzne nie spetniajg aktualnie obowigzujgcych norm.

Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Drzwi zewnetrzne nie spetniajg aktualnie obowigzujgcych norm.

System grzewczy

Ogrzewanie paliwem weglowym, wyeksploatowany piec c.o. i instalacja c.o.,

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Brak sieci c.w.u. w budynku - wykorzystywane elektryczne podgrzewacze
przeptywowe.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Warlant 1, Maty z welny m|_neralnej, A=19,040

[Wi(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 125,07m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 125,07m*

Stopniodni: 3731,20 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zGJ 27,42 146,48 146,48 146,48
Oplata za 1 MW Om _Z(*;’)(MW"" 1500,00 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 2,98 2,98 2,98
Grubo$¢ proponowanej .
dodatkowe; izolacji b s 13 20 21
Wspdlczynnik przenikania 2y | 2,082 0,191 0,182 0,175
ciepta U
Opor cieplny R (m?KYW | 0,48 523 548 573
ivgekszeme oporu cieplnego (mzK)NV . 475 5.00 525
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 83,95 7,71 7,36 7,04
Zagotzahpwanie b meg MW 0,0104 0,0010 0,0009 0,0009
cieplng q
E‘gzna 0sZC2RUN0s0 kosZOW i 1258,95 131345 1363,20
Cena jednostkows 2Hm? 165,00 170,00 177,00
usprawnienia K;
Eoszty realizacji usprawnienia - . 25382.96 26152,14 27228.99
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 20,16 19,91 19,97

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 26152,14 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,91 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant ocieplenia wetng mineralng o grubosci warstwy 20 cmi ze wzgledu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg

wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny 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 Sciana zewnetrzna cegta

Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,040 [W/(m-K)];
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 2, Filce, maty i plyty z welny mineralne;j ,
A= 0,042 [W/(m°K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 405,21m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 405,21m*
Stopniodni: 3540,19 dzieneK/rok t,o= 18,96 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 2 Wariant 2.1
Oplata za 1 GJ Oz ZHGJ 27,42 146,48 146,48 146,48 146,48
Opata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 150000  [570720  |5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b e 2 2 24 <8
Wspblczynnik przenikania 02y | 1,356 0,157 0,146 0,155 0,144
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W | 0,74 6,35 6,85 6,45 6,93
iv;gekszeme oporu cieplnego T . 5,62 612 571 6.19
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 168,06 19,51 18,08 19,21 17,89
Zapalizehowanis N2 MgS MW 0,0214 0,0025 0,0023 0,0024 0,0023
cieplnag q
E‘gzna oazezednodt kosalow 1930,39 2151,25 1976,32 2181,26
Cena jednostkowa 2
uSprasiEnia K zim 180,00 185,00 190,00 195,00
EOSZW replizagji nsprauatienis 8971327 | 92205,31 94697,34 97189,38
u
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 46,47 42,86 47,92 44 56

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 92205,31 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 42,86 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupeiniajace:

Wybrano wariant ocieplenia ptytami styropianowymi ze wzgledu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu
inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,036 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 52,93m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 52,93m*
Stopniodni: 3017,45 dzien-K/rok two= 17,40 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2 | Wariant 1.3 | Wariant 1.4 | Wariant 1.5
Oplata za 1 GJ Oz Z/GJ 27,42 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48 146,48
o z/(MWe+m
plata za 1 MW Om o 1500,00 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Grubos¢ proponowanej N
dodatkowej izolacji b G - 18 % ¥ B bt 20
Wspotezynnik przenikania 2y | 1,167 0,199 0,189 0,179 0,171 0,163 0,156
ciepta U
Opoér cieplny R (m?K)YW | 0,86 5,02 5,30 5,58 5,86 6,13 6,41
&wigkszenie oporu iepinego 2y | 417 444 472 5,00 528 5,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 16,11 2,75 2,60 2,47 2,36 2,25 2,15
é"‘e‘g‘l’;;zzb°wanie ha moe MW 0,0023 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
i‘gzna 0s2c2ednoSC koszZtow: oy 18,11 40,61 60,87 79,20 95,88 111,11
Gena jednnstkows 2Hm? 265,00 270,00 275,00 280,00 285,00 290,00
usprawnienia K;
E"SZW realizacji usprawnienia 17251,88 1757739 [17902,90 |1822840 |1855391 |1887942
Prosty czas zwrotu SPBT lata 952,54 432,84 294,13 230,15 193,52 169,92

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.5

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 18879,42 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 169,92 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant ocieplenia ptytami styropianowymi ze wzgledu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg wstgpnego kosztorysu
inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,036 [W/(m°K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 48,76m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 48,76m*
Stopniodni: 3017,45 dzien<K/rok two= 17,17 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2 | Wariant 1.3
Oplata za1 GJ Oz ZHGJ 27,42 146,48 146,48 146,48 146,48
Oplata za 1 MW Om _Zg)(MW'm 1500,00 5707,20 5707,20 570720  |5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 2,98 2,98 2,98 2,98
dodatkone] polacis . oM |= 12 13 14 18
Wspolczynnik przenikania —\\n2c) | 4,203 0,240 0,225 0,212 0,200
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W 0,83 4,16 4,44 472 5,00
iniekszenie oporu cieplnego (mzK)NV . 3,33 3,61 3,89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,29 3,056 2,86 2,69 2,54
é";g?rf;zzb"wa“ie na moc MW 0,0022 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Rogzna 0s2026dn0s¢ KOSZIOW pyrok |- 54,09 -24,26 2,05 25,44
ng‘rzﬁng;k}gwa e | 270,00 280,00 290,00 300,00
EE’SZW reslizat) GEprIAivers: o 1619452 |16794,32  |1739412 |17993.92
Prosty czas zwrotu SPBT lata -299,40 -692,12 8485,91 707,33

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 17993,92 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 707,33 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant ocieplenia ptytami styropianowymi ze wzgledu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego
kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podioga na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Plyta styropianowa A= 0,038 [W/(m°K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 169,04m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 169,04m*
Stopniodni: 3221,33 dzien-K/rok t,o= 16,99 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Oplata za 1 GJ Oz ZGJ 27,42 146,48 146,48 146,48
Oplata za 1 MW Om 2 MW | 1500,00 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 2,98 2,98 2,98
Grubos$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm ? 10 15
Wspolczynnik przenikania.  yyee2e [p353 0,241 0,183 0,147
ciepta U
Opér cieplny R (M*K)YW | 2,84 4,15 5,47 6,78
ivgekszenie oporu cieplnego (mZK)NV . 1,32 2,63 395
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 16,59 11,33 8,61 6,94
Zapatezebowanie na mee MW 0,0022 0,0015 0,0011 0,0009
cieplng q
Rogzna 052026dnoSCKOSZIOW ik |~ -1304,41 880,00 620,26
Céna jednostiows 2Him? 150,00 170,00 190,00
usprawnienia K;
Eoszty realizacji usprawnienia 21 . 31187,88 3534626 39504,65

u

Prosty czas zwrotu SPBT lata - -23,91 -40,17 -63,69

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 35346,26 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -40,17 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informabje uzupetniajgce:

Wybrano wariant ocieplenia podtogi warstwa styropianu o grubosci 10 cm ze wzgledu na spetnienie norm izolacyjno$ci oraz wskazania
techniczne - jednakowy poziom posadzki w pomieszczeniach z ocieplang podtoga i pomieszczeniach z instalowanym ogrzewaniem podtogowym.
Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow 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

z



AS

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optlacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetizny

. . - Wariant 1, Filce, maty i plyty z welny mineralnej, A=
lacji: ’ ) )
Proponowany materiat dodatkowej izolacj 0,042 [WI(m-K)]:
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 129,48m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 129,48m *
Stopniodni: 3391,89 dzienK/rok t,o= 19,40 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zGJ 27,42 146,48 146,48 146,48
Oplata za 1 MW Om i':’)(MW'm 1500,00 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 2,98 2,98 2,98
Grubos$¢ proponowanej }
dodatkowej izolacji b cm - 24 28 30
Wspélczynnik przenikania 2k | 0,281 0,098 0,096 0,093
ciepta U
Opér cieplny R (M*K)YW | 3,56 10,22 10,46 10,70
iv;gekszeme oporu cieplnego (M*KYW | - 6,67 6.90 714
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,67 3,71 3,63 3,55
ZagatizEtiowanie e mps MW 0,0014 0,0005 0,0005 0,0005
cieplng q
i‘gzna 0s202Q0N0BROSZOW Jpek |- -295,24 -282,09 -269,52
Cena jednostkowa 2
Usprawniotla K, zbim 130,00 135,00 140,00
Eoszty realizacji usprawnienia 2t i 20703,85 21500,15 22296.46
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- -70,13 -76,22 -82,73

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 22296,46 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -82,73 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 30 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant ocieplenia stropu warstwa wetny mineralnej o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego

oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlanej.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 670,90 m */h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 42,34m *

Powierzchnia catkowita okien Iub drzwi po modernizacji: 42,34m *

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 42,34m*

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

Stopniodni: 3524,00 dzien<K/rok i = 19,07 °C fe = -20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy

W1 w2
Optata za 1 GJ zHGJ 27,42 146,48 146,48
Optata za 1 MW z(MWem-c) 1500,00 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament ztim-c 0,00 2,98 2,98
Wspotczynnik cn 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik c; 1,20 1,00 0,85
Wspétczynnik a - - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 5,600 1,300 1,100
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 103,94 36,36 30,84
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0213 0,0144 0,0107
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO zt/rok - -3113,38 -2055,24
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 350,00 400,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 18225,22 20828,82
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 10,00 10,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- -5,86 -10,14

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20838,82 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -10,14 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant zapewniajacy wigkszg redukcje zapotrzebowania na cieplo i spetniajgcy normy, ktére bedg obowigzywaé od 2021 r. Koszt
usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy
budowlanej.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 194,88 m °h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 14,85m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 14,85m 2

Powierzchnia catkowita okien Iub drzwi do wyliczer naktadow: 14,85m *

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

Stopniodni: 2843,20 dzieri*K/rok  6i=16,00°C  0e =-20,00 °C

. Wariant numer
W1 w2

Oplata za 1 GJ zZGJ 27,42 146,48 146,48
Oplata za 1 MW zH/(MWem-c) 1500,00 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 2,98 2,98
Wspotczynnik cn 1,35 1,00 1,00
Wspdiczynnik c; 1,20 1,00 1,00
Wspotczynnik a - - —=
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 5,600 1,700 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 28,18 6,20 9,53
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0062 0,0033 0,0031
Roczna oszczednosé kosztow AO zlirok - --- -284,82 -758,30
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? -—- 1300,00 1550,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 23737,16 28301,99
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - -83,34 -37,32

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 28301,99 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -37,32 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupeiniajace:

Wybrano wariant zapewniajgcy wieksza redukcje zapotrzebowania na ciepto i spetniajacy normy, ktore beda obowigzywac od 2021 r. Koszt
usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy
budowlanej.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto 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 6¢ [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [-] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 431,71 431,71
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi [dg’;é(an]ﬂ'z' 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania ny q [-] 0,96 2,60
Sprawnosé przesytu Ny q [-] 1,00 0,70
Sprawno$¢ akumulacji ciepta ny s [-] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg [GJ/roK] 38,99 24,49
Max moc cieplna gy [KW] 1,98 1,98
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ [zt/GJ] 146,48 146,48
Opfata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [z{/MW] 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament [z4] 2,98 2,98
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] - 212517
Koszt modernizacji Nu [zH] - 8487,00
SPBT [lat] 3,99

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz systemu c.w.u 8487,00

Suma: 8487,00

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

AY



19

Projekt: DL Godaszewice

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

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszer dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania rg

C.w.u. bedzie rozprowadzana z zasobnikowego
podgrzewacza, zasilanego z pompy ciepta.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Planuje sie budowe sieci c.w.u. z cyrkulacjg, z rur
polipropylenowych w izolacji termiczne;.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

System grzewczy bedzie wyposazony w zasobnik
buforowy.

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos$¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalno$ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zGJ] 27,42 146,48
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [z/YMW] 1500,00 5707,20
Inne koszty, abonament [zH] 0,00 2,98
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 717,60
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0699
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,555 0,732
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] - -72511,83
Koszt modernizacji [z] -—- 116850,00
SPBT [lat] -1,61
Wariant 2
146,48
5707,20
2,98
2,205
-11366,82
239850,00
-21,10

Informacje uzupetniajgce:

Analizowano wariant budowy kottowni z nowoczesnym kottem weglowym oraz wariant z ogrzewaniem elektrycznym z
pompg ciepta. Za korzystniejszy uznano wariant z odnawialnym zrédtem energii (pompa ciepta).  Wartoéci wskaznika
SPBT zwigzane sg z réznicg kosztéw 1 GJ dla paliwa weglowego i energii elektrycznej. Koszt usprawnienia przyjeto
w oparciu o wstepny kosztorys inwestorski oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm
branzy instalacyjne;.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace si¢ na optymalny wariant przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikéw w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta ny 4 2,600
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych 1y q 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej n e 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny 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
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nug NH.d NH.e MH.s 2,205

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz pompy ciepfa 110700,00

Montaz instalacji c.o. 92250,00

Montaz ogrzewania podtogowego 36900,00
Suma: 239850,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnos$ci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

regulujgcg wydajnosc.

Planuje sie instalacje monoblokowej pompy ciepta
Ulepszenie sprawnos$ci wytwarzania ng powietrze / woda ze sprezarkg inwerterowg ptynnie

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

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

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

grzejnikach.

Pompa ciepta powinna by¢ wyposazona w regulator
pogodowy dla dwéch obiegéw ogrzewania oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Regulator
powinien posiada¢ modut zdalnego sterowania z
czujnikiem temperatury wewnetrznej i trzema trybami
pracy (normalna, obnizona, automatyczna). Ponadto
przewiduje sie ukfady do regulacji miejscowej na

Ulepszenie sprawno$ci akumulacji ns

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

Ulepszenie dotyczace 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 przedsiewzigeé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z] [lat]

i Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 8487,00 zt 3,99
2. Modernizacja przegrody Dach 26152,14 zt 19,91
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31 zt 42,86
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica 18879,42 zt 169,97
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 17993,92 zt 707,33
6. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20838,82 zt -10,14
7. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 28301,99 z -37,32
8. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 35346,26 zt -40,17
9. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 22296,46 zt -82,73
10. Opracowanie audytu energetycznego 2460,00 zt : -

Modernizacja systemu grzewczego 239850,00 -21,10

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdblnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjrego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica 18879,42
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 17993,92
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20838,82
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 28301,99
8 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 35346,26
9 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 22296,46
10 |Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
11 | Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 512811,31
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica 18879,42
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 17993,92
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20838,82
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 28301,99
8 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 35346,26
9 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
10 | Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 490514,86
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica 18879,42
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 17993,92
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20838,82
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 28301,99
8 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
9 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 455168,59
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica 18879,42
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 17993,92
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6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20838,82
7 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
8 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 426866,60
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica 18879,42
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 17993,92
6 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
7 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 406027,78
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe; 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica 18879,42
5 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
6 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 388033,86
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegta 92205,31
4 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
5 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 369154,44
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Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 8487,00
2 Modernizacja przegrody Dach 26152,14
3 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
4 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 276949,14
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 8487,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
3 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 250797,00
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 239850,00
2 Opracowanie audytu energetycznego 2460,00
Catkowity koszt 242310,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczeri dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

© ) g = .g > o GE)
£2 | 52| 8ss5|2ess| 56| £ | o | §. Bocos
= = ®)

Wariant N 3 NG 2 Eaz N o = T O3 <« a2 x> [0PNa
S o N = 29009 o099y 290 7p o m% c g C N = >
=5 =D | cEN| ZEN | ZEN 2 5 5 N2 Bags
T & S © 0O 56O o=) © 28 g c s 2
EG g c S 2o a a9 o [oMe) ol © 7 s 7 ®
3 N o (0] 2 Q ; N Qg
® 5 = E; E
[MW] [GJ] °C m* m® m® m® W/m® 1/m

0 0,0699 717,60 18,65 43168| 134269| 1342,69| 1342,69 56,26 0,50
1 0,0279 344,23 18,65 43168| 134269| 1342,69| 1342,69 0,50
2 0,0289 352,17 18,65 431,68| 1342,69| 1342,69| 1342,69 0,50
3 0,0290 353,05 18,65 431,68| 1342,69| 1342,69| 134269 0,5C
4 0,0313 373,92 18,65 43168| 1342,69| 1342,69| 134269 0,50
5 0,0388 438,86 18,65 43168| 134269| 1342,69| 1342,69 0,50
6 0,0393 442,38 18,65 431,68| 1342,69| 1342,69| 1342,69 0,50
7 0,0413 457,31 18,65 43168| 1342,69| 1342,69| 1342,69 0,50
8 0,0604 628,25 18,65 431,68| 134269 1342,69| 1342,69 0,50
9 0,0699 717,60 18,65 431,68| 1342,69| 1342,69| 1342,69 0,50
10 0,0699 717,60 18,65 43168| 134269 1342,69| 1342,69 0,50
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

i Qh0,1co Q0.1cwu
Wariant No.1 Wio,1 Wo,1 Q0’1 00'1 AO %A0

Tho.1co Fo.1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
717,60 38,99

0 0,56 0,75 0,85 855,90 | 29541,88 -—- -—-
0,0699 0,0020
344,23 24,49

1 2,21 0,75 0,85 123,79| 20251,60| 9290,28 31,45
0,0279 0,0020
352,17 24,49

2 2,21 0,75 0,85 126,08 | 20655,58| 8886,30 30,08
0,0289 0,0020
353,05 24,49

3 2,21 0,75 0,85 126,33 | 20699,61 884227 29,93
0,0290 0,0020
373,92 24,49

4 2,21 0,75 0,85 132,35| 21738,97| 7802,91 26,41
0,0313 0,0020
438,86 24,49

5 2,21 0,75 0,85 151,08 | 24996,58| 4545,30 15,39
0,0388 0,0020
442 38 24,49

6 2,21 0,75 0,85 152,10| 25179,56| 4362,32 14,77
0,0393 0,0020
457,31 24.49

7 2,21 0,75 0,85 156,41 | 25947,38| 3594,50 12,17
0,0413 0,0020
628,25 24,49

8 2,21 0,75 0,85 205,72 | 34478,35| -4936,47 -16,71
0,0604 0,0020
717,60 24,49

9 2,21 0,75 0,85 231,49 | 38904,35| -9362,47 -31,69
0,0699 0,0020
717,60 38,99

10 2,21 0,75 0,85 245,99| 41028,31|-11486,43 -38,88
0,0699 0,0020
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Procentowa

Planowane koszty Reczng oszczednos$é Planowana kwota $rodkow Dwukrotn(_)
Weiant catkowite 052C26dnos¢ zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu 16% S¢ rocznej
kosztow energii AO :n erg}e Y 0 W 20% kredytu kosztow oszczedno

catkowitych | $ci kosztow
energii

150000,00 29,25%
1 512811,31 zt 9290,28 85,54% 72562,26 | 82049,81 | 18580,56
362811,31 70,75%

150000,00 30,58% -
2 490514,86 zt 8886,30 85,27% 68102,97 | 78482,38 | 17772,60
340514,86 69,42%

150000,00 32,95% ‘
3 455168,59 zt 8842,27 85,24% : 61033,72 | 72826,97 | 17684,53
305168,59 67,05%

150000,00 35,14%
4 426866,60 zt 7802,91 84,54% 55373,32 | 68298,66 | 15605,82
276866,60 64,86%

150000,00 36,94%
5 406027,78 zt 4545,30 82,35% 51205,56 | 64964,44 | 9090,59
256027,78 63,06%

150000,00 38,66%
6 388033,86 zt 4362,32 82,23% 47606,77 | 6208542 | 8724,64
238033,86 61,34%

150000,00 40,63%
7 369154,44 zt 3594,50 81,73% 43830,89 | 59064,71 | 7188,99
219154,44 59,37%

150000,00 54,16%
8 276949,14 zt -4936,47 75,96% 25389,83 | 44311,86 | -9872,93
126949,14 45,84%

150000,00 59,81%
9 250797,00 zt -9362,47 72,95% 20159,40 | 40127,52 |-18724,94
100797,00 40,19%

150000,00 €1,90%
10 242310,00 zt -11486,43 71,26% 18462,00 | 38769,60 |-22972,86
92310,00 38,10%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora sSrodkéw w kwocie 150000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 512811,31 zt
- planowana kwota $rodkéw wiasnych - 150000,00 zt
- planowana kwota kredytu --- 362811,31 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna --- 18580,56 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 9290,28 zt . 31,45 %

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



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

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z wetny mineralnej
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia wetng mineralng o grubo$ci warstwy 20 cmi ze wzgledu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg
wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;j.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cegla
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia ptytami styropianowymi ze wzgledu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu
inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;j.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnica
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa

Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia ptytami styropianowymi ze wzglgdu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu
inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;j.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia plytami styropianowymi ze wzgledu na korzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia wg wstepnego
kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia podfogi warstwg styropianu o grubosci 10 cm ze wzgledu na speinienie norm izolacyjnosci oraz wskazania
techniczne - jednakowy poziom posadzki w pomieszczeniach z ocieplang podiogg i pomieszczeniach z instalowanym ogrzewaniem podtogowym.
Koszt usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy
budowlane;.
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P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewngtrzny

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 30 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i plyty z welny mineralnej
Uwagi:

Wybrano wariant ocieplenia stropu warstwa weiny mineralnej o gruboéci 15 cm. Koszt usprawnienia wg wstgpnego kosztorysu inwestorskiego
oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlane;j.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,100 W/(m?K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Wybrano wariant zapewniajacy wieksza redukcje zapotrzebowania na ciepto i spelniajacy normy, ktére beda obowigzywac od 2021 r. Koszt
usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy
budowlane;j.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 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 zapewniajacy wigkszg redukcje zapotrzebowania na cieplo i speiniajgcy normy, ktére bedg obowigzywac od 2021 r. Koszt
usprawnienia wg wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy
budowlane;j.

C.W.U.

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

Uwagi:

Zrodlem cieplej wody uzytkowej bedzie zasobnik zainstalowany przy pompie ciepta. W analizie kosztéw uwzgledniono wytgcznie system rur
doprowadzajgcych c.w.u. do miejsc poboru. Koszty oszacowano na podstawie wstgpnego kosztorysu inwestorskiego craz na podstawie analizy
ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy instalacyjnej.

c.o.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Analizowano wariant budowy kottowni z nowoczesnym kottem weglowym oraz wariant z ogrzewaniem elektrycznym z pompag ciepta. Za
korzystnigjszy uznano wariant z odnawialnym zrédtem energii (pompa ciepta). Wartosci wskaznika SPBT zwigzane sg z roznicg kosztow 1 GJ
dla paliwa weglowego i energii elektrycznej. Koszt usprawnienia przyjeto w oparciu o wstepny kosztorys inwestorski oraz na podstawie analizy
ofert w zakresie materiatoéw i robocizny firm branzy instalacyjnej.
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Zalacznik nr 1b

Rzut parteru
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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Budynek Domu Ludowego
w Godaszewicach
(Gmina Tomaszow Mazowiecki)

EFEKT EKOLOGICZNY

Przedsighiorstwo Produkcyjifo - Ustugidwo - Handiowe
v
Lﬁ: te O's e
2. Baf sz prymiusik,
$kif, ul. Polna 72
tal./fax (@) 372-49-75
NIP 688/100-14-34

Konskie, luty 2016
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Wyniki wyliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
(z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu) i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wariant Zapotrzebowanie
Ogrzewanie Ciepla woda uzytkowa
Stan istniejacy Qoo = 823,74 Qoewu = 38,99
Po ociepleniu Qico=99,51 Qiewu = 24,49

Ogrzewanie — stan istniejgcy: piece weglowe
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

Wartos¢ opatowa wegla (wg KOBIZE) — 26,01 MJ/kg

Obliczeniowe zuzycie paliwa — stan obecny
Dane:
Q z uwzglednieniem sprawnosci = 823,74 GJ/rok
Paliwo: wegiel kamienny — wartos¢ opatowa 26,01 MJ/kg

G =Q/e =823,74G) / 26,01 MJ/ kg = 31670 kg = 31,67 Mg

Emisje z procesu ogrzewania dla stanu obecnego obliczono na podstawie
opracowania KOBIZE — ,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw —
kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5MW” Warszawa, styczen 2015.

Podziat pytu na frakcje przyjeto zgodnie z bazg wskaznikdw CEIDARS, bedaca
zatgcznikiem do programu komputerowego do analizy emisji do powietrza
,Operat FB”, dla spalania paliw weglowych w kottach.

Emisje zanieczyszczen dla energii elektrycznej obliczono w oparciu o:

e wskazniki emisji CO, zgodnie z opracowaniem KOBIZE — ,Wartosci
opalowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2013 do raportowania
w ramach Wspoétnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za
rok 2016,

e wskazniki emisji pytu dla Elektrowni ,Betchatow” wg raportu
Srodowiskowego PGE (zuwzglednieniem istniejgcego systemu odpylania),
podziat frakcyjny na pyt PM10 i PM2,5 dla Elektrowni Betchatéw wg
opracowania ,Wfasciwosci pytu respirabilnego emitowanego z
wybranych instalacji, pod redakcjg Jana Konieczynskiego, Zabrze 2010




e wskazniki emisji benzo(a)pirenu dla elektrowni i elektroceptowni
zawodowych wg opracowania ,,Poradnik metodyczny w zakresie PRTR dla
instalacji spalania paliw“

Emisja CO2 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/GJ

Emisja zanieczyszczen obliczana jest wedfug nastepujacych wzoréow:

E=Bw/1000

gdzie:
E — wielkos¢ emisji (kg)
w — wskaznik unosu (emisji)
B — zuzycie paliwa (Mg)

Wskaznik unosu (emisji) Przed termomodernizacjg
Pyt catkowity w=1000*A"
CO, w =1 850000
B-a-P w =14

s — zawartosc siarki w paliwie (%) — dla wegla 0,80%
A" — zawarto$¢ popiotu w paliwie (%)— dla wegla 20%

Stan przed termomodernizacjg - paliwo wegiel
Obliczeniowe roczne Emisja
zuzycie paliwa (w kg/rok)
Pyt = 663,4
PM10 398,04
31,67 PM2,5 165,85
CO, = 58589,5
B-a-P = 0,443

Frakcje pytu: PM10 — 60%, PM2,5 — 25%.

34



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

Stan przed termomodernizacjy: 38,99 GJ (c.w.u.)

Stan przed termomodernizacjg — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.w.u) (w kg/rok)

Pyt = 7,018
PM10 2,534
38,99 GJ PM2,5 2,856

CO, = 4349,3

B-a-P = 0,031

Stan po termomodernizacji: 24,49 GJ (c.w.u.) + 99,51 GJ (c.0.) = 124,00 GJ

Y

Stan po termomodernizacji — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.0. + c.w.u) (w kg/rok)
Pyt = 22,320
PM10 8,058
124,00 GJ PM2,5 9,084
CO, = 13832,200
B-a-P = 0,098
Redukcja emisji zanieczyszczen dla ogrzewania i c.w.u.:
Redukcja emisji zanieczyszczen
kg/rok %
Pyt = 648,098 97,69
PM10 392,516 98,61
PM2,5 159,622 96,24
CO, = 49106,6 83,81
B-a-P = 0,376 84,88




Modernizacja oswietlenia budynku:

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

Dotychczasowe zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia

budynku: 948 kWh = 3,41 GJ
Emisja zanieczyszczeh zwigzana ze zuzyciem energii elektrycznej do oswietlenia

budynku:

Stan obecny- energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (o$wietlenie) (w kg/rok)
Pyt = 0,614
PM10 0,222
3,41GJ PM2,5 0,250
CO; = 380,386
B-a-P = 0,003

Przewidywane zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia
budynku po termomodernizacji: 284,4 kWh = 1,023 GJ

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

Stan po termomodernizacji — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (o$wietlenie) (w kg/rok)
Pyt = 0,184
PM10 0,066
1,023 GJ PM2,5 0,075
CO, = 114,116
B-a-P = 0,001
Redukcja emisji zanieczyszczen dla o$wietlenia budynku:
Redukcja emisji zanieczyszczen
kg/rok %
Pyt = 0,430 70
PM10 0,156 70
PM2,5 0,175 70
CO, = 266,27 70
B-a-P = 0,002 70
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