AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

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

Budynek Domu Ludowego
w Chorzecinie
(Gmina Tomaszow Mazowiecki)

Chorzecin 73
Adres budynku |kod: 97-200 poczta: Tomaszow Mazowiecki
powiat: tomaszowski wojewodztwo: lodzkie
Imie i nazwisko: Bartosz Szymusik
Wykonawca audytu | Tytul zawodowy: mgr inZ.

V5 Ina 72
fay(p-41) 372-49-75

00-14-34

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

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1962

Gmina Tomaszéw Mazowiecki 1.4 Adres budynku

ul.Prezydenta Ignacego

Moscickiego 4 Chorzecin 73

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

numer dokumentu tozsamoseh) |, 4g 44 724 5573 44 723 50 33 [todizkie
PESEL:
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
PPUH BaSz Bartosz Szymusik
ul. Polna 72
26-200 Konskie
290495100

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

BATESE S2YMIE(R Przedsigbiorstwo Produkcy] e /
Polna 72 K /
o mgr inz. ‘sar ZYmiLsik. 1
26-200 Koriskie 26-200 Koriskia, ul. Polna 72 A —-
tel./fax (0-41) 372-49-75 F _
NIP 658-100-14-34 /|/ Podpis
- .. o Il
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowos¢: Chorzecin Data wykonania opracowania luty 2016
6. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku

1

2

3. Wykaz dokumentéw i danych zrodtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsigwzigc
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

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

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

2.1. Dane ogoélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnac;ji 2 2
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 1390,88 1390,88
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 463,84 463,84
2.1.5. | Pow. ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m “] 0,00 0,00
215, | pow ogzevens kel ueslomcl orez oy
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 20,00 20,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoétczynnik A/V [1/m] 0,52 0,52
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacjq | termomodernizacji
2.2.1. | Sciany zewnetrzne 1,45 0,16
299 Ejﬁc:;zt;)rgc;?:zc;;ﬁgop pod nieogrzewanymi poddaszami 176 0,10
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,27; 0,35 0,27; 0,18
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 1,80 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 5,00 1,30
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,64 1,64
2.2.8. |Stropy wewnetrzne 0,64 0,64
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,650 3,250
2.3.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,910
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacii 1,000 0,950
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,750 0,750
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,790 0,790
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2.4. Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.4.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,960 2,600
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,600
2.4.3. | Sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,840
o Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark.a/ka'naly stolarkg/ ka.na{y
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 142460 1400,49
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,02 1,01
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 76,33 34,08
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKWV] 2,07 2,07
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3." |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 466,38 118,79
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4.° |budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 575,12 26,09
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
285 cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 40,74 23,08
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . .
U7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych -—- -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. | ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 279,30 71,14
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 344,42 15,63
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10**| Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 67,49
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 27,42 117,19
279 ﬁc:szt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 2000,00 5707,20
[zH/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m"] 34,02 34,02
274 Koszt 1.MW mocy zaméwiogﬂ*na przygotowanie cieptej 5707,20 5707.20
wody uzytkowej na miesigc [z{/(MWem-c)]
275 M1e3|§czny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 5,26 5,85
[zt (m®em-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-C] 2,98 5,96
2.7.7. |lnne [zf] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymainego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [2] seIpia s | Roo2ne zmnielszenic zapotzebowEna 90,92
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zf] 651018,13 Premia termomodernizacyjna [zi] 29327,62
Roczna oszczednos$é kosztéw energii 14663 81
[zt/rok]

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

** UJoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytlem 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 optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6ézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6zniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie 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. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw Kkart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN 1SO 6946 - Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

5.4. 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 kosztow ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$é érodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego wynosi:

100000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

600000 zi

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1390,88 m®
Kubatura ogrzewania ' - 1390,88 m°
Powierzchnia netto budynku - 463,84 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspoiczynnik ksztattu = 052 m™
Powierzchnia zabudowy budynku = 24582 m*
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 20,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Dom Ludowy
Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata Chorzecin
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,45 W/(m ?<K)
Dach/stropodach 1,76 W/(m ?<K)
Strop piwnicy — W/(m %K)
Okna 1,80 W/(m ?<K)
Drzwi/bramy 5,00 Wi/(m ?K)
Okna potaciowe o W/(m *K)
Sciany wewnetrzne 1,64 W/(m ?<K)
Podtogi na gruncie 0,27; 0,35 Wi/(m “<K)
Stropy wewnetrzne 0,64 W/(m %K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacijg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

27,42 zt/GJ

117,19 zHGJ

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

2000,00 z/(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 z{/GJ

117,19 zHGJ

podgrzanie c.w.u.

Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na

5707,20 z/(MWem-c)

5707,20 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

2,98 zt/m-c

2,98 zi/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena % udziat Cena za $rednia wazona
Rodzaj paliwa jednostki o Wartos¢ opatowa
) zrodfa GJ optata za GJ
paliwa
Energia elektryczna — Produkcja
mieszana 0,53zt 80% 0,004 GJ/kWh 146,48zt 117,19
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Energia elektryczna — System PV 0,00zt 20% 0,004 GJ/KWh 0,00zt
% 100%

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

. Kotly weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000
Wytwarzanie ) ) Nhg = 0,650
Paliwo - wegiel kamienny

C.o. wodne z lokalnego Zrédfa ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej

Przesytanie ciepta NHd = 0,960

Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
g;zzr?igarzewa”ia W okresie Liczba dni: 5 dni we= 0,750
ggzbir‘”y W ogrzewaniu w okiesie | ;.- godzin: 16 godzin We= 0,790
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego N tot = NH,gNH.dNH.eNH.s = 0,480

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzzdo/:oscu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wyarzani i Clktryary poderzemscs suruleoyny (s zasobnidem |, gt
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Mwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie - Mwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nw.s = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu c.w.U. Nwot = Nw.g Mw.d Mw.s NW.e = 0,960
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna

Sposgb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

) 1424,60
wentylacyjnego

Krotnos¢é wymian powietrza 1,02

Wentylacja w budynku zapewnia prawidiowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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 Chorzecin

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwoéci poprawy

Sciana zewnetrzna

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

Sciana wewnetrzna

Ewentualna modernizacja przegrody nie wptywa na efektywno$é energetyczng
budynku - mozliwa realizacja w oparciu o $rodki wiasne inwestora (poza
dziataniami termomodernizacyjnymi).

Podtoga na gruncie

Izolacyjnos¢ podiogi bedzie dostosowana do obowigzujgcych norm w ramach
wykonania podbudowy pod planowane ogrzewanie podiogowe.

Strop wewnetrzny

Ewentualna modernizacja przegrody nie wptywa na efektywno$é energetyczng
budynku - mozliwa realizacja w oparciu o $rodki wiasne inwestora (poza
dziataniami termomodernizacyjnymi).

Dach

Dach budynku nie spetnia aktualnie obowigzujgcych norm w zakresie
przenikania ciepta. Istniejgca drewniana konstrukcja dachu znajduje sie w zlym
stanie technicznym, éciany podituzne zabezpieczone sg $ciggami metalowymi.
Dach nie jest ocieplony. Stan ten nie pozwala na dotozenie dodatkowych
obcigzen zwigzanych z dociepleniem dachu. Biorac powyzsze pod uwage oraz
konicznos¢ docieplenia dachu (znaczne ubytki ciepta) nalezy dokona¢ wymiany
konstrukcji dachu. Ze wzgledu na rozpigto$¢ konstrukcji nalezy zaprojektowaé
konstrukcje metalowg dachu przenoszaca obcigzenia typowe ($nieg, wiatr
obcigzenia state) oraz dodatkowe obcigzenia zwigzane z ociepleniem. W celu
prawidtowego montazu i zakotwienia konstrukcji dachu nalezy wykonaé elementy
zelbetowe na scianach i stezenia. Po wykonaniu powyzszych robét oraz biorgc
pod uwage fakt, ze najwieksze straty ciepta wystepujg przez dach, znacznie
poprawi sie izolacyjno$é termiczna catego budynku.

Podtoga na gruncie do ocieplenia

Przegroda nie spetnia obowigzujacych norm w zakresie izolacyjnosci cieplnej. Ze
wzgledu na stan techniczny konieczna jest modernizacja poprawiajgca
izolacyjnosc.

Modernizacja przegrody OZ 1
‘Wentylacja grawitacyjna'

Przegroda nie spetnia obowigzujgcych norm.

Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Przegroda nie spetnia obowigzujgcych norm.

System grzewczy

W budynku funkcjonuje system centralnego ogrzewania, zasilany z
wyeksploatowanego kotta na paliwo state (wegiel). Istniejgce rury zasilajace i
grzejniki w ztym stanie technicznym. Sprawnos$¢ systemu szacowana na 48%.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa z wyeksploatowanych elektrycznych podgrzewaczy
przeptywowych. W zwigzku z planowang modernizacjg zrédta ciepta (instalacja
pompy ciepta) pojawita sie¢ mozliwo$¢ zainstalowania w budynku sieci c.w.u.,
zasilanej ze zbiornika zamontowanego w uktadzie pompy ciepta.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

Ocena oplacalnosci 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: 453,94m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 453,94m*
Stopniodni: 3429,26 dzien+K/rok two= 19,40 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz ztGJ 27,42 117,19 117,19 117,19
Optlata za 1 MW Om zH(MWem-c) 2000,00 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 2,98 2,98 2,98
Grubo$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b em 1& 13 20
Wspolczynnik przenikania — \y2i) 1,454 0,195 0,176 0,160
ciepta U
Opor cieplny R (M*Kyw 0,69 5,13 5,69 6,24
zv;gekszenle oporu cieplnego (MKW . 444 5,00 5,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 195,52 26,21 23,65 21,54
Zapotrzebowanie na moc
pierina MW 0,0260 0,0035 0,0031 0,0029
i‘gzna 0s202¢dNOSE kosztow . 2639,70 | 2962,97 3228,71
Cena jednostkowa 2
uspramishia ztim 280,00 290,00 300,00
oty redlizagiuspraanina o 156337,62 | 161921,11 167504,60
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 59,23 54,65 51,88

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 167504,60 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 51,88 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych warstwa styropianu (metoda lekka mokra). Proponowana grubo$¢ warstwy ocieplajgcej 20 cm
zapewnia wspotczynnik przenikania speiniajgcy obowigzujace normy i najkorzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia oszacowano na

podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy budowlanej.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

. . .. Wariant 1, Maty z welny mineralnej, A= 0,035
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: ’ ’ ’
ponowany yrosd [Wi(m-K)l;

5 o % 7 . 2
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 237,50m
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 237,50m*

Stopniodni: 3429,26 dzien<K/rok two= 18,61 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Oplata za 1 GJ Oz zGJ 27,42 117,19 117,19 117,19
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) 2000,00 5707,20 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament Ab ziim-c 0,00 2,98 2,98 2,98
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b &m 22 £ 2
Wspéiczynnik przenikania 2
digpta U W/(m?K) 1,758 0,146 0,121 0,103
Opor cieplny R (M*K)W 0,57 6,85 8,28 9,71
i\nlgekszenie oporu cieplnego (MKW . 6,29 7.71 9.14
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 123,73 10,27 8,50 7,25
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0161 0,0013 0,0011 0,0009
cieplng q
E‘gzna 05262QdNOSCE KOSZIOW 1 2449,29 2672,59 2830,19
Cena jednostkowa 2Hm? 570,00 585,00 600,00
usprawnienia K;
E"SZW realizaei usprawienia 166511,25 | 170893,13 175275,00
u
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 67,98 63,94 61,93

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 175275,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 61,93 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 32 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje si¢ ocieplenie dachu warstwa wetny mineralnej (20 cm) oraz plytg warstwowa (12 cm) . Proponowana tgczna grubo$é warstwy
ocieplajgcej 32 cm zapewnia wspétczynnik przenikania spetniajacy obowigzujgce normy i najkorzystniejszy wskaznik SPBT. Obecna konstrukcja
dachu uniemozliwia zastosowanie ocieplenia wylgcznie z weiny mineralnej, konieczne jest zamontowanie konstrukcji, na ktérej ocieplenie
mogtoby by¢ zamocowane. Wybrano uktad mieszany - plyta warstwowa na odpowiednim stelazu oraz maty z welny, zamocowane pod plytg
warstwowa. Ze wzgledu na zblizone wspétczynnik przenikania ciepta do obliczen przyjeto taczng grubosé przegrody zewnetrznej. Koszt
usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materialow i robocizny
firm branzy budowlane;.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie do ocieplenia

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 99,94m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 99,94m*
Stopniodni: 3429,26 dzien*K/rok t,o= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2 Wariant 1.3
Optlata za 1 GJ Oz zHGJ 27,42 117,19 117,19 117,19 117,19
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) 2000,00 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
Grubo$¢ proponowane;j .
dodatkowej izolacji b cm @ 8 10 L
Wspotczynnik przenikania 520y 0,352 0,226 0,202 0,183 0,167
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W 2,84 4,42 4,94 5,47 6,00
ivgekszenle oporu cieplnego (mzK)NV . 158 211 263 316
Straty ciepta na przenikanie Q GJ : 10,43 6,70 5,99 5,41 4,94
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0014 0,0009 0,0008 0,0007 0,0007
cieplna q
Rocena 0s2626dnosc koszOW ok 563,47 473,23 -400,35 -340,27
Cena jednostkowa 2Hm? 180,00 190,00 200,00 210,00
usprawnienia K;
Koszly realizacji uspravinienia 2212672 |2335598 2458524  |25814,50
Prosty czas zwrotu SPBT lata - -39,27 -49,35 -61,41 -75,86

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24585,24 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -61,41 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Modernizacja podtogi na gruncie jest niezbedna dla osiggniecia aktualnie obowigzujgcego wspdtczynnika przenikania ciepta. Wartosci wskaznika

oszczednosci kosztow w wynikajg z roznicy kosztow 1 GJ dla paliwa weglowego w stanie obecnym i energii elekirycznej po termomodernizacji.

Optymalny wariant wybrano z uwzglednieniem uwarunkowan technicznych (jednolity poziom posadzek w pomieszczeniach z ocieplang podiogg i

pomieszczeniach, w ktérych bedzie zainstalowane ogrzewanie podtogowe). Koszt okres$lono na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i

robocizny firm branzy budowlanej.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 950,58 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 53,29m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 53,29m 4

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 53,29m ¢

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

Stopniodni: 3461,54 dzien*K/rok  6i=18,79°C  6e =-20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

W1 W2
Opfata za 1 GJ ztGJ 27,42 117,19 117,19
Oplata za 1 MW zH(MWem-c) 2000,00 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament zlim-c 0,00 2,98 2,98
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspéiczynnik c; 1,20 1,00 0,85
Wspotczynnik a --- --- ---
Wspéiczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 1,800 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 70,79 46,71 39,62
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0206 0,0149 0,0145
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO zt/rok --- -4093,54 -3234,88
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztm? -— 350,00 400,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -- 2294221 26219,66
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 10,00 10,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- -5,61 -8,11

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 26229,66 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -8,11 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sig¢ wymiane okien nie spetniajacych aktualnych norm. Zakiada sie montaz okien o wspotczynniku przenikania spetniajgcym
obowigzujgce normy. Koszt usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w
zakresie materiatow i robocizny firm branzy budowlanej.
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Ocena optlacalnos$ci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumief powietrza wentylacyjnego V: 206,92 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 21,53m*

Powierzchnia catkowita okizn lub drzwi po modernizaciji: 21,53m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 21,53m *

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3150,89 dzien<K/rok  6i=17,39°C  0e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy

w1 W2
Optata za 1 GJ zGJ 27,42 117,19 117,19
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) 2000,00 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 2,98 2,98
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik c; 1,20 1,00 0,85
Wspétczynnik a - - -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 5,000 1,700 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 44,78 19,52 15,74
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0076 0,0040 0,0037
Roczna oszczgdnos$¢ kosztow AO ztirok - -1187,06 -722,38
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 1300,00 1500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 34418,48 39713,63
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- -28,99 -54,98

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 39713,63 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -54,98 lat
Stolarka bardzo szczeina (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sig wymiane drzwi nie spetniajgcych aktualnych norm. Zaktada sie montaz drzwi o wspotczynniku przenikania spetniajgcym
obowigzujgce normy. Koszt usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w
zakresie materiatéow i robocizny firm branzy budowlane;.
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6.3 Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kg°K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [kg/m’] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6y [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8¢ [°C] 10 10
Wsp6tezynnik korekeyjny kg ’ [-1 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 451,59 451,59
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Viy, [d?;é(;? i 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawno$¢ wytwarzania nwy 4 [-] 0,96 2,60
Sprawno$¢ przesytu Ny q [-] 1,00 0,60
Sprawno$¢ akumulacji ciepta ny s [-] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 40,79 29,88
Max moc cieplna qewy [kW] 2,07 2,07
6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z/GJ] 146,48 117,19
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zYMW] 5707,20 5707,20
Inne koszty, abonament [z] 2,98 2,98
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO [zt/a] - 2472,99
Koszt modernizacji Nu [zH] - 7995,00
SPBT [lat] 3,23

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz instalacji c.w.u. 7995,00

Suma: 7995,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnos$ci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania g4

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

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

C.w.u. bedzie rozprowadzana izolowanymi przewodami.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

System grzewczy bedzie wyposazony w zasobnik buforowy.

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena opfacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zGJ] 27,42 117,19
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [z/MW] 2000,00 5707,20
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 2,98
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 466,38
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0763
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,480 0,693
Roczna oszczednoé¢ kosztow AO [zt/a] - -34408,71
Koszt modernizacji [z] - 55227,00
SPBT [lat] -1,61
Wariant 2 Wariant 3
117,19 117,19
5707,20 5707,20
2,98 2,98
2,158 2,697
-2669,33 332,19
117465,00 207255,00
-44,01 623,90

Informacje uzupetniajgce:

W ramach kompleksowej termomodernizacji budynku przewiduje sie modernizacje zrodfa ciepta, polegajacg na
wymianie pieca c.0. na pompe cieplna, modernizacje systemu centralnego ogrzewania (wymiana sieci c.o.,
grzejnikdw, montaz instalacji ogrzewania podtogowego w czesci pomieszczen). W celu poprawy efektywnosci
energetycznej budynku planuje sie montaz baterii fotowoltaicznych, ktére wg szacunkow zapewnig produkcje okoto
20% energii potrzebnej do ogrzewania budynku po termomodernizacji oraz - w celu zmniejszenia energochtonnoéci
budynku - wymiane starego o$wietlenia na energooszczedne typu LED. Koszt usprawnienia oszacowano na
podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny
firm branzy instalacyjnej.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspétczynnikdéw w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nu q 3,250
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych 1 g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej e 0,910
Akumulaciji 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 0,790
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego Mg NHd MHe NH.s

2,697

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

montaz pompy ciepta 92988,00

Montaz paneli fotowoltaicznych 89790,00

Modernizacja instalacji c.o. 9963,00

Montaz ogrzewania podfogowego 14514,00
Suma: 207255,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

ogrzewania.

Planuje sie instalacje monoblokowej pompy ciepta
powietrze / woda ze sprezarkg inwerterowg ptynnie
regulujgcg wydajno$é. Montaz paneli fotowoltaicznych
w celi zapewnienia czesci energii do zasilania systemu

Ulepszenie sprawnosci przesytu g

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

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

grzejnikach.

Pompa ciepta powinna by¢ wyposazona w regulator
pogodowy dla dwdch 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 uktady do regulacji miejscowej na

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 zmierzajgce 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 cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 7995,00 zt 3,23
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 167504,60 zt 51,88
3. Modernizacja przegrody Dach 175275,00 zt 61,93
4, Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 26229,66 zt -8,11
5. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 39713,63 zt -54,98
6. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie do ocieplenia 24585,24 zt -61,41
7. Audyt energetyczny 2460,00 zt -

Modernizacja systemu grzewczego

207255,00 623,90

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 7995,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 167504,60
3 | Modernizacja przegrody Dach 175275,00
4 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 26229,66
5 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 39713,63
6 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie do ocieplenia 24585,24
7 Modernizacja systemu grzewczego 207255,00
8 Audyt energetyczny 2460,00
Catkowity koszt 651018,13
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7995,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 167504,60
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3 Modernizacja przegrody Dach 175275,00
4 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26229,66
5 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 39713,63
6 Modernizacja systemu grzewczego 207255,00
7 | Audyt energetyczny 2460,00
Catkowity koszt 626432,89
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7995,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 167504,60
3 Modernizacja przegrody Dach 175275,00
4 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 26229,66
5 Modernizacja systemu grzewczego 207255,00
6 Audyt energetyczny 2460,00
Catkowity koszt 586719,26
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7995,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 167504,60
3 Modernizacja przegrody Dach 175275,00
4 Modernizacja systemu grzewczego 207255,00
5 Audyt energetyczny 2460,00
Catkowity koszt 560489,60
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 7995,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 167504,60
3 Modernizacja systemu grzewczego 207255,00
4 Audyt energetyczny 2460,00
Catkowity koszt 385214,60
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 7995,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 207255,00
3 |Audyt energetyczny 2460,00
Catkowity koszt 217710,00
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 207255,00
2 Audyt energetyczny 2460,00
Catkowity koszt 209715,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegéinych wariantéw przedsiewziecia

8 o g 2 'g > o) .g <
2 | §E|Ess5|ess|. 58| £ | fw | 5. E_ZE3
+= = haad — -+ “
sy | 5| 8} | S} | E¥z| 3 S g2 B3C8yq
Wariant N 2 NS 2 %§§ N§§ *c“v%g p az .A_cz% §g§a%
o | N5 | CES | 2EL | SEQ 5 © N S§2 ENB 23
c < O ® 0> 36> | 6o ®© 32 o 8 =
g o c Sao0o aao a o Qo © % 5 2 T g
2 N © g 2 é = N E d
[MW] [GJ] °C m* m® m® m® W/m® 1/m
0 0,0763| 466,38 18,64| 463,84 1390,88| 1390,88| 1390,88 59,21 0,52
1 0,0341| 118,79 18,64| 463,84| 1390,88| 1390,88| 1390,88 31,17 0,52
2 0,0342| 119,37 18,64| 463,84| 1390,88| 1390,88| 1390,88 31,66 0,52
3 0,0371| 143,97 18,64| 463,84| 1390,88| 1390,88| 1390,88 31,66 0,52
4 0,0389| 155,62 18,64| 463,84 1390,88| 1390,88| 1390,88 31,67 0,52
5 0,0532| 273,92 18,64| 463,84 1390,88| 1390,88| 1390,88 42,58 0,52
6 0,0763| 466,38 18,64| 463,84| 1390,88| 1390,88| 1390,88 59,21 0,52
7 0,0763| 466,38 18,64| 463,84| 1390,88| 1390,88| 1390,88 59,21 0,52
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego

. Qh0‘1c0 Q0.1cwu
Wariant Mo, Wig,1 Wo, 1 Qo1 Oo,1 AO %A0

qh0‘1co Jo.1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
Mw MW

. 466,38 40,79

0 0,48 0,75 0,79 616,48 | 23771,06 -—- -—-
0,0763 0,0021
118,79 29,88

1 2,70 0,75 0,79 55,95| 9107,25| 14663,81 61,69
0,0341 0,0021
119,37 29,88

2 2,70 0,75 0,79 56,08| 9129,02| 14642,05 61,60
0,0342 0,0021
143,97 29,88

3 2,70 0,75 0,79 61,47| 9960,26| 13810,80 58,10
0,0371 0,0021
155,62 29,88

4 2,70 0,75 0,79 64,03| 10383,13| 13387,93 56,32
0,0389 0,0021
273,92 29,88

5 2,70 0,75 0,79 89,99 | 14404,77| 9366,29 39,40
0,0532 0,0021
466,38 29,88

6 2,70 0,75 0,79 132,22 | 20936,24| 2834,82 11,93
0,0763 0,0021
466,38 40,79

7 2,70 0,75 0,79 143,13 | 22214,79| 1556,27 6,55
0,0763 0,0021
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Procentowa

Wariant Planowane koszty osi:g(;jr:l?)é é oszczedno$¢ Planowana kwota $rodkow 16% E:ggég;r;?
callowite kosztow energii AO zaepnoet;g.i ena wiasniyol ¥ lovola kredylu 20% kredytu kosztow oszczedno

catkowitych | $ci kosztow
energii

100000,00 15,36%
1 651018,13 zt 14663,81 90,92% 110203,63 | 104162,90 | 29327,62
551018,13 84,64%

100000,00 15,96%
2 626432,89 zt 14642,05 90,90% 105286,58 | 100229,26 | 29284,09
526432,89 84,04%

100000,00 17,04%
3 586719,26 zt 13810,80 90,03% 97343,85 | 93875,08 | 27621,61
486719,26 82,96%

100000,00 17,84%
4 560489,60 zt 13387,93 89,61% 92097,92 | 89678,34 | 26775,86
460489,60 82,16%

100000,00 25,96%
5 385214,60 zt 9366,29 85,40% 57042,92 | 61634,34 | 18732,58
285214,60 74,04%

100000,00 45,93%
6 217710,00 zt 2834,82 78,55% 23542,00 | 34833,60 | 5669,64
117710,00 54,07%

100000,00 47,68%
7 209715,00 zt 1556,27 76,78% 21943,00 | 33554,40 | 3112,55
109715,00 52,32%

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej
3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 100000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 651018,13 zt
- planowana kwota $srodkéw wtasnych - 100000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 551018,13 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 29327,62 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 14663,81 zt  j. 61,69 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Przewiduije sie ocieplenie $cian zewnetrznych warstwa styropianu (metoda lekka mokra). Proponowana grubo$¢ warstwy ocieplajacej 20 cm
zapewnia wspotczynnik przenikania spetniajgcy obowigzujace normy i najkorzystniejszy wskaznik SPBT. Koszt usprawnienia oszacowano na
podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlanej.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 32 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z welny mineralnej URSA DF 35
Uwagi:

Przewiduje sie ocieplenie dachu warstwa wetny mineralnej (20 cm) oraz ptyta warstwowg (12 cm) . Proponowana tgczna grubos$¢ warstwy
ocieplajacej 32 cm zapewnia wspétczynnik przenikania speiniajacy obowigzujgce normy i najkorzystniejszy wskaznik SPBT. Obecna konstrukcja
dachu uniemozliwia zastosowanie ocieplenia wytgcznie z wetny mineralnej, konieczne jest zamontowanie konstrukgji, na ktérej ocieplenie
mogloby byé zamocowane. Wybrano uktad mieszany - plyta warstwowa na odpowiednim stelazu oraz maty z weitny, zamocowane pod piyta
warstwowsa. Ze wzgledu na zblizone wspétczynnik przenikania ciepta do obliczen przyjeto tgczng grubo$¢ przegrody zewnetrznej. Koszt
usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materialow i robocizny
firm branzy budowlane;j.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie do ocieplenia
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

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

Modernizacja podiogi na gruncie jest niezbedna dla osiggniecia aktualnie obowigzujgcego wspéiczynnika przenikania ciepta. Wartosci wskaznika
oszczednosci kosztow w wynikajg z roznicy kosztéw 1 GJ dla paliwa weglowego w stanie obecnym i energii elektrycznej po termomodernizacii.
Optymalny wariant wybrano z uwzglednieniem uwarunkowan technicznych (jednolity poziom posadzek w pomieszczeniach z ocieplang podtoga i
pomieszczeniach, w ktorych bedzie zainstalowane ogrzewanie podiogowe). Koszt okreslono na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i
robocizny firm branzy budowlanej.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m 2K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Przewiduje sie wymiane okien nie spetniajgcych aktualnych norm. Zaktada sie montaz okien o wspétczynniku przenikania spetniajgcym
obowigzujace normy. Koszt usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz 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 wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Przewiduje si¢ wymiane drzwi nie spetniajgcych aktualnych norm. Zaktada sie montaz drzwi o wspétczynniku przenikania spetniajacym
obowigzujgce normy. Koszt usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w
zakresie materiatéw i robocizny firm branzy budowlanej.

C.W.U.

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

Uwagi:

Zrodiem cieplej wody uzytkowej bedzie zasobnik zainstalowany przy pompie ciepta. W analizie kosztow uwzgledniono wylacznie system rur
doprowadzajacych 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 instalacyjne;.

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

W ramach kompleksowej termomodernizacji budynku przewiduje si¢ modernizacje zrodta ciepta, polegajgca na wymianie pieca c.o. na pompe
cieplng, modernizacje systemu centralnego ogrzewania (wymiana sieci c.o., grzejnikéw, montaz instalacji ogrzewania podtogowego w czesci
pomieszczen). W celu poprawy efektywnosci energetycznej budynku planuje sie montaz baterii fotowoltaicznych, ktére wg szacunkéw zapewnig
produkcije okoto 20% energii potrzebnej do ogrzewania budynku po termomodernizacji oraz - w celu zmniejszenia energochtonnosci budynku -
wymiane starego o$wietlenia na energooszczedne typu LED. Koszt usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu
inwestorskiego oraz na podstawie analizy ofert w zakresie materiatow i robocizny firm branzy instalacyjne;j.
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Zalacznik nr 1b
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Wyniki wyliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu) i przygotowania cieplej wody uzytkowej

Wariant Zapotrzebowanie
Ogrzewanie Ciepla woda uzytkowa
Stan istniejacy Qoco = 575,12 Qocwu = 40,79
Po ociepleniu QlCO =26,09 Qiewu =29.88

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 = 575,12 GJ/rok
Paliwo: wegiel kamienny — wartos$¢ opatowa 26,01 MJ/kg

G =Q/e =575,12 GJ/ 26,01 MJ/ kg = 22111 kg = 22,11 Mg

Emisje z procesu ogrzewania dla stanu obecnego obliczono na podstawie
opracowania KOBIiZE — ,WskazZniki 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 Befchatow wg
opracowania ,Wtasciwosci 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/G)J

Emisja zanieczyszczen obliczana jest wedtug nastepujacych wzoréw:

E=Bw/1000

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

Wskaznik unosu (emisji) Przed termomodernizacjg
Pyt catkowity w=1000*A"
CO, w =1 850 000
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 = 442,20
PM10 398,04
22,11 Mg PM2,5 165,85

CO, = 40903,50
B-a-P = 0,310

Frakcje pytu: PM10 —60%, PM2,5 — 25%.
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie elektryczng na c.o. i c.w.u.

Stan przed termomodernizacja: 40,79 GJ (c.w.u.)

Stan przed termomodernizacja — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.w.u) (w kg/rok)
Pyt = 7,342
PM10 2,651
40,79 GJ PM2,5 2,988
CO, = 4550,125
B-a-P = 0,032

Stan po termomodernizacji — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (c.0. + c.w.u) (w kg/rok)
Pyi= 10,075
PM10 3,637
55,97 GJ PM2,5 4,100
CO, = 6243,454
B-a-P = 0,044

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

Stan po termomodernizacji: 29,88 GJ (c.w.u.) + 26,09 GJ (c.0.) = 55,97 GJ

Redukcja emisji zanieczyszczen
kg/rok %
Pyt = 439,467 99,38
PM10 397,054 99,75
PM2,5 164,738 99,33
CO, = 39210,17 95,86
B-a-P = 0,298 96,13




Modernizacja oswietlenia budynku:

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

Dotychczasowe zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia
budynku: 3896 kWh = 14,03 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 = 2,525
PM10 0,912
14,03 GJ PM2,5 1,028
CO, = 1565,047
B-a-P = 0,011

Przewidywane zapotrzebowanie na energie elektryczng do oswietlenia
budynku po termomodernizacji: 1168,8 kWh = 4,21 GJ

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

Stan po termomodernizacji — energia elektryczna
Obliczeniowe roczne zuzycie Emisja
energii (oSwietlenie) (w kg/rok)
Pyt = 0,758
PM10 0,274
4,21 G) PM2,5 0,308
CO, = 469,626
B-a-P = 0,003

Redukcja emisji zanieczyszczen dla oswietlenia budynku:

Redukcja emisji zanieczyszczen
kg/rok %
Pyt = 1,767 70
PM10 0,638 70
PM2,5 0,720 70
CO,= 1095,421 70
B-a-P = 0,008 70
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