1. Strona tytutowa audytu energetycznego
1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosei publicznej 1.2 Rok budowy 1970
Gmina Konopnica 1.4 Adres budynku
ul. Rynek 15 ul. Parkowa 16

1.3 INWESTOR Gmina

Konopnica 98-313 Konopnica 98-313 Konopnica

043 842 44 19 043 842 44 19 +ODZKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt:
ANDARRO Anna Zictkowska Szewczyk

ul. 11 listopada 7 m 4
91,370 Lodz

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacege wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Mariusz Matkowski mgr inz. Mariusz Mafkowski
Swiadectwa i Apdyty Energptyczne

Czionek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1833, wpis do rejestru MIR nr 8342 ‘ podpis
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego

1 _— o

5. Miejscowosé: Lodz Data wykonania opracowania czerwiec 2019
6. Spis tresci

1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentow i danych Zrodiowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizaciji
9. Zatgcznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego
10. Zatgcznik nr 2. — Dobér Instalacji Fotowoltaicznej
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogo6lne

Stan przed
termomodernizacja

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 3] 4829,06 4829,06
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 1992,80 1992,80
2.1.5. | Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ?] 155,00 155,00

2 e o™ ™
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 2,00 2,00

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 12,00 12,00

2.1.9. | Sposodb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. | Wspodtczynnik 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) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,40 0,18

299 Bzc:;ztr;):gc;?:;;;ﬂ:op pod nieogrzewanymi poddaszami 1,35 0.14

2.2.3. | Strop nad piwnicg - -

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,78 1,78

2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,30; 4,50; 2,90; 4,50 | 1,30; 1,30; 0,90; 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50; 1,70 1,50; 1,30

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,820 1,080

2.3.2. | Sprawnosé przesytu 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,820

2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulaciji 1,000 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960

2.4.2. | Sprawnosé przesytu 0,600 0,600

2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
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2.4.4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 0,620 0,620
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomoc'i)ernizacja termomodgrnizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji g\ﬁ\;mglcaﬁjnaa gﬁwgfﬁ: a
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na’fy stolark.a/ka.naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 2634,37 2634,37
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,55 0,55
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomo dgrnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 166,60 70,85
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 4,02 4,02
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 807,54 173,99
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 1598,72 209,20
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
26.5. Roczqe obllczgnlowe z_uzyC|e energii do przygotowania 62,09 62,09
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . .
T | 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 112,57 24,25
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 222,85 29,16
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 34,27 52,94
279 ﬁc*aszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0.00
[z{/(MWem-c)]
2.7.3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z4/m?] 249,62 249,62
274 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej 0,00 0.00

wody uzytkowej na miesigc **** [zH/(MWem-c)]
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275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 2.00 0,76
[zt/(m“em-cC)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 844 405,93 Roczne ;mn;ejszenle zapotrzebowania 81,37
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z1] 1361 945,05 |Premia termomodernizacyjna [z{] 73 399,18

Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

[2Hrok] 36 699,59

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

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych
3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczego6towego 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 szczegotowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetniaé podmioty, ktérym
BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pdzn. 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 budynku oraz Swiadectw 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, wzordw kart audytoéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

2. PN-EN 1SO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chiodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
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.
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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 6.6

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielko$¢ $rodkoéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny

przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacy

jnego wynosi:

517 539 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

844 406 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku -
Kubatura budynku -
Kubatura ogrzewania -
Powierzchnia netto budynku -
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej -
Wspodiczynnik ksztattu -
Powierzchnia zabudowy budynku -
llo$¢ mieszkan -

llo$¢ mieszkancow -

tradycyjna
4829,06
4829,06
1992,80
155,00
0,52
318,52
2,00
12,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,40 W/(m 2+K)
Dach/stropodach 1,35 W/(m 2¢K)
Strop piwnicy - W/(m 2+K)
Okna 1,30; 4,50; 2,90; 4,50 W/(m 2+K)
Drzwi/bramy 1,50; 1,70 W/(m 2¢K)
Okna potaciowe -— W/(m 2+K)
Podiogi na gruncie 1,78 W/(m 2¢K)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

34,27 24/GJ

52,94 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

0,00 zt/(MWem-c)

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optataza 1 GJ

166,68 zt/GJ

166,68 zt/GJ

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

0,00 zH/(MW+m-c)

0,00 zH/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie ) ] ) NHg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Brak zasobnika buforowego
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni we= 1,000
tygodnia
chr)i?/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego 1H,tot = NH,gNH.dNH.eNH,s = 0,505

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
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Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: zamontowano kociot na eko OSZCZ‘?%'“OéCi:
groszek w 2007 roku 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _

Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) we = 0,960

. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 nw,s = 0,620
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. nw.tot = w,g NW,d NW,s NW,e = 0,357
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

2634,37

Krotno$¢ wymian powietrza

0,55

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna zbudowana z cegly ceramicznej petnej obustronnie
otynkowana o grubosci 46 cm. Przegroda nie spetnia wymagan cieplnych
warunkéw technicznych przegréd zewnetrznych dla roku, 2021 dlatego
proponuje sie ociepli¢ istniejgca przegrode.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie w budynku wykonana, jako betonowa na podkfadzie
piaskowym. Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Dach

Dach pokryty blachg oparty na drewnianych krokwiach nie posiada ocieplenia.
Przegroda nie spetnia wymagan cieplnych warunkéw technicznych przegréd
zewnetrznych dla roku, 2021 dlatego proponuje sie ociepli¢ istniejaca przegrode.

Modernizacja przegrody OZ
Stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’

Okna zewnetrzne stalowe nieszczelne podlegajg wymianie
termomodernizacyjnej.

Modernizacja przegrody OZ
drewniane 'Wentylacja
grawitacyjna’

Okna zewnetrzne drewniane nieszczelne podlegajg wymianie
termomodernizacyjne;j.

Modernizacja przegrody Drzwi
zewnetrzne - do wymiany
'Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne nieszczelne podlegajg wymianie termomodernizacyjne;j.

Modernizacja przegrody OPZ
Lukarny 'Wentylacja grawitacyjna’

Okna zewnetrzne Lukarny drewniane nieszczelne podlegajg wymianie
termomodernizacyjnej.

System grzewczy

Aktualnie budynek jest z kottowni weglowej przez 2 kotty weglowe jeden kociot o
mocy 120 kW a drugi o mocy 115 kW. Kottownia znajduje sie w ogrzewanym
budynku. Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z
przestarzatych rozwigzan technicznych oraz z dtugoletniego uzytkowania.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa pochodzi z podgrzewaczy elektrycznych
pojemnosciowych. Nie przewiduje sie dziatarh termomodernizacyjnych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Wariant 1, Plyta warstwowa z okladzinami

Proponowany materiat dodatkowej izolac;ji: metalowymi EPS 80-040, A= 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1662,24m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1662,24m?
Stopniodni: 25620,48 dzien+K/rok two= 10,80 °C tzo= -18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria |Warian|Waria | Warian
nt 1 t1.1 nt1.2 [t1.3

Opfata za 1 GJ Oz zHGJ 34,27 52,94 (52,94 (5294 |52,94
Opfata za 1 MW Om i’)(MW'm 0,00 0,00 |000 [000 [000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 19 21 23 25
Wspbtezynnik przenikania 2y | 4 351 0,182 [0,167 |0,154 |0,143
ciepta U ’ ’ ’ ’ ’
Opor cieplny R (m2K)YW | 0,74 5,49 599 (6,49 (6,99
ivgekszeme oporu cieplnego (MKW | — 475 525 575 6.25
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 489,13 65,93 (60,43 (55,78 |[51,79
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MW 0,0647 0,0087 | 0,0080 | 0,0074 | 0,0068
Roczna oszczedno$¢ kosztow Aok . 13271, | 13563, | 13809, | 14020,
AO 87 23 70 91
Cena jednostkowa am? | 280,00 | 281,67 | 283,33 | 285,00
usprawnienia K; ’ ’ ’ ’
Koszty realizacji usprawnienia " . 57247 | 57588 | 57928 |58269
Nu 5,46 9,86 3,82 8,23
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 43,13 [42,46 (41,95 |41,56

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.3
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 582698,23 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 41,56 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajace:

Dla przegrody dach proponuje sie wymienic¢ istniejgce poszycie dachowe i zastosowac ptyte warstwowg o grubosci 25 cm. Przyjeto minimalng
wymagang warto$¢ wspodtczynnika przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej na poziomie ponizej 0,15 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas
prac termomodernizacyjnych moga wystagpi¢ niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, obrébka blacharska, remont daszkéw,
demontaz i montaz krat, Remont balustrad.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

. . . Wariant 1, STYROPIAN EPS FASADA , \= 1
Proponowany materiat dodatkowej izolac;ji: ariant 1, $ 0 S_ S »4=0,03
[WI(mK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 735,32m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 848,00m 2
Stopniodni: 2520,48 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= -18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Warian [ Waria | Warian
nt 1 t1.1 nt1.2 (t1.3
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 34,27 52,94 (52,94 (52,94 |[52,94
Opfata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00 |000 [000 [000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm 12 13 14 15
Wspotczynnik przenikania — \yy 2y | 1,404 0218 |0,204 |0191 |0180
ciepta U ’ ’ ’ ’ ’
Opor cieplny R (m2K)yW | 0,71 4,58 4,91 5,23 5,55
ivgekszenie oporu cieplnego (MKW | — 3.87 419 452 484
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 224,81 34,94 |32,64 |30,63 |28,85
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MW 0,0392 0,0061 | 0,0057 | 0,0053 | 0,0050
Roczna oszczedno$¢ kosztow 2ok . 5854,6 | 5976,2 | 6082,8 [6177,1
AO 6 8 9 1
Cena jednostkowa 5
usprawnienia K; zt/m — 349,00 | 351,00 [ 353,00 | 355,00
Koszty realizacji usprawnienia " . 36402 (36610 (36819 |37027
Nu 0,96 7,04 3,12 9,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 62,18 [61,26 (60,53 |59,94
Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.3
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 370279,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 59,94 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm
Informacje uzupetniajace:
Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 15 cm przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych moga
wystapi¢ niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, obrobka blacharska, remont daszkéw, demontaz i montaz krat, Remont
balustrad.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ Stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 5,47 m%/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 0,81m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 0,81m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 0,81m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3678,60 dzien+K/rok  6i=20,00°C  6e =-18,00 °C

Stan Wariant numer
Optata za 1 GJ zl/GJ 34,27 52,94 (52,94 |[52,94
Opfata za 1 MW 2 fo,00 000 000 000
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00 0,70
Wspotczynnik c: 1,20 0,85 0,70 0,55
Wspétczynnik a - - - -
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) | 4,500 1,100 | 1,000 |0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,37 1,07 0,90 0,59
Zapotrzebowanie na moc
cieplna g MW 0,0002 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
igczna oszczedno$¢ kosztow ZHirok N 5901 |67.69 |84.40
Cena jednostkowa wymiany 2 | 700,00 | 750,00 | 800,00
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien
1ub drzwi Nok zt — 697,41 | 747,23 | 797,04
Koszt rea__llzaql modernizac;ji 2 . 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 11,82 (11,04 (9,44
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 797,04 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,44 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U= 0,90
Informacje uzupetniajace:
Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych stalowych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 254,57 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 37,72m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 37,72m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadow: 37,72m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3678,60 dzien+*K/rok  6i = 20,00 °C 0e = -18,00 °C

Stan Wariant numer
Optata za 1 GJ zl/GJ 34,27 52,94 (52,94 |[52,94
Oplata za 1 MW 2™ Fo,00 000 (0,00 [0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00 0,70
Wspotczynnik c; 1,20 0,85 0,70 0,55
Wspétczynnik a - - - -
Z}’;&g*ﬁy””'k przenikania \yymaky [ 2,900 1100 [1,000 |0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 137,68 49,63 (42,00 |27,30
fizgfgzb"wa”'e namoc MW 0,0086 0,0034 | 0,0047 | 0,0036
Roczna oszczedno$¢ kosztow 2Hrok . 2090,6 [ 24946 | 3273,0
AO 6 0 5
Cena jednostkowa wymiany 2 700.00 | 750.00 | 800.00
okien lub drzwi zim : : :
Koszt realizacji wymiany okien " . 32476, | 34796, | 37116,
lub drzwi Nok 92 70 48
Koszt realizacji modernizacji
wentylacji Nw zt — 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 15,63 [13,95 (11,34

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 37116,48 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,34 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych drewnianych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 137,07 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 20,31m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 20,31m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadéw: 20,31m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3678,60 dzien+K/rok 0i = 20,00 °C 0e =-18,00 °C
Stan Wariant numer

Optata za 1 GJ zl/GJ 34,27 52,94 (52,94 |[52,94
Opfata za 1 MW 2™ fo,00 000 000 [000
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00 0,70
Wspétczynnik ¢ 1,20 0,85 0,70 0,55
Wspétczynnik a - - - -
Wspotczynnik przenikania 2

ciepta U W/(m?K) |1,700 1,500 |1,400 |1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 66,38 29,31 25,20 (17,28
Zapotrzebowanie na moc

cieplng q MW 0,0037 0,0021 | 0,0029 | 0,0022
igczna oszczednos$c¢ kosztow ZAirok . 723,54 | 941,04 ; 360,1
Cena jednostkowa wymiany . 1600,0 | 1700,0 | 1800,0
okien lub drzwi 0 0 0
Koszt realizacji wymiany okien i . 39970, | 42468, | 44966,
lub drzwi Nok 08 21 34
Koszt rea__llzaql modernizacji 2 . 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 55,24 (4513 |33,06

U=1,30

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 44966,34 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 33,06 lat

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 3

Informacje uzupetniajace:

Kompleksowa wymiana starych drzwi zewnetrznych drewnianych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OPZ Lukarny 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 932,00 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 5,76m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,76m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 5,76m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 273,60 dzien<K/rok  6i = 5,00 °C 0e =-18,00 °C

Stan Wariant numer
Optata za 1 GJ zl/GJ 34,27 52,94 (52,94 |[52,94
Oplata za 1 MW 2™ Fo,00 000 (0,00 [0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspdtczynnik cm 1,35 1,00 1,00 0,70
Wspotczynnik c; 1,20 0,85 0,70 0,55
Wspétczynnik a - - - -
Z}’;&g*ﬁy””'k przenikania - \\yemaky | 4500 1500 [1,400 |1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,78 0,82 0,70 0,45
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MW 0,0104 0,0075 | 0,0075 | 0,0053
?gczna oszczednos$¢ kosztow 2Hrok . 1777 |2422 |36.98
Cena jednostkowa wymiany Zim? . 1000,0 | 1100,0 | 1200,0
okien lub drzwi 0 0 0
Koszt realizacji wymiany okien " . 7084,8 | 7793,2 | 8501,7
lub drzwi Nok 0 8 6
Koszt realizacji modernizacji
wentylacji Nw zt — 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 398,60 | 321,71 | 229,92

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8501,76 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 229,92 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych drewnianych Lukarn na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy

Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(kgeK)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000
Temperatura cieptej wody 8w [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [] 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar [m?] 1315,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dgg)(;]’n - 0,35
Czas uzytkowania t [h] 18,00
Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,00
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,96
Sprawnos$¢ przesytu nwd [-] 0,60
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 0,62
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 62,09
Max moc cieplna gqewu [kW] 4,02

6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z4/GJ] 34,27 52,94
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [zt/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 807,54
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1666
Sprawnos$c¢ systemu grzewczego 0,505 0,850
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] - 4502,71
Koszt modernizacji [z] - 286836,00
SPBT [lat] - 63,70

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana 2-ch kottéw grzewczych na dwa kotty gazowe ciepta poprawi komfort cieplny w budynku, oraz zlikwiduje

niskg emisje, Zastosowanie gazowych kottéw grzewczych znaczaco obnizy emisje dwutlenku wegla.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspoétczynnikow w *)
Whytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nn g 1,080
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nH.d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej e 0,820
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nn,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqd 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego 1H,g MH.d NH.e NH.s 0,850

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Kociot gazowy 36900,00

Zbiornik na gaz ziemny i modernizacja kottowni 123000,00

Nowe grzejniki z glowicami termostatycznymi 31734,00

Nowa instalacja centralnego ogrzewania 95202,00
Suma: 286836,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Zastosowanie nowego kotta grzewczego opalanego
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng gazem ptynnym. W celu opomiarowania zuzycie ciepta
przez budynek nalezy zamontowac liczniki ciepta

. . Nowe grzejniki z gtowicami termostatycznymi i zaworami
Ulepszenie sprawnosci przesytu nd

podpionowymi
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Nowa instalacja centralnego ogrzewania.
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak proponowanych ulepszen.
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i W Brak proponowanych ulepszen.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego 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 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
4] [lat]
1. Modernizacja przegrody OZ Stalowe "Wentylacja grawitacyjna’ 797,04 zt 9,44
2. Modernizacja przegrody OZ drewniane "Wentylacja grawitacyjna’ 37116,48 zt 11,34
3 gl\lllrgdweit:(i;?rﬂ? przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja 44966,34 74 33,06
4. Modernizacja przegrody Dach 582698,23 zt 41,56
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 370279,20 zt 59,94
6. Modernizacja przegrody OPZ Lukarny "Wentylacja grawitacyjna’ 8501,76 zt 229,92
7. Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00 zt -
8. Modernizacja systemu grzewczego 286836,00 63,70
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ Stalowe Wentylacja grawitacyjna’ 797,04
2 Modernizacja przegrody OZ drewniane "Wentylacja grawitacyjna’ 37116,48
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’ 44966,34
4 Modernizacja przegrody Dach 582698,23
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 370279,20
6 Modernizacja przegrody OPZ Lukarny 'Wentylacja grawitacyjna’ 8501,76
7 Modernizacja systemu grzewczego 286836,00
8 |Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00
Catkowity koszt 1361945,05
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ Stalowe "Wentylacja grawitacyjna’ 797,04
Modernizacja przegrody OZ drewniane "Wentylacja grawitacyjna' 37116,48
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’ 44966,34
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4 Modernizacja przegrody Dach 582698,23
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 370279,20
6 Modernizacja systemu grzewczego 286836,00
7 Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00
Catkowity koszt 1353443,29
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ Stalowe Wentylacja grawitacyjna’ 797,04
2 Modernizacja przegrody OZ drewniane "Wentylacja grawitacyjna’ 37116,48
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany "Wentylacja grawitacyjna'’ 44966,34
4 Modernizacja przegrody Dach 582698,23
5 Modernizacja systemu grzewczego 286836,00
6 Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00
Catkowity koszt 983164,09
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ Stalowe "Wentylacja grawitacyjna’ 797,04
2 Modernizacja przegrody OZ drewniane "Wentylacja grawitacyjna' 37116,48
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’ 44966,34
4 Modernizacja systemu grzewczego 286836,00
5 Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00
Catkowity koszt 400465,86
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ Stalowe "Wentylacja grawitacyjna’ 797,04
2 Modernizacja przegrody OZ drewniane "Wentylacja grawitacyjna' 37116,48
3 Modernizacja systemu grzewczego 286836,00
4 Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00
Catkowity koszt 355499,52

Wariant 6
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ Stalowe "Wentylacja grawitacyjna’ 797,04
2 Modernizacja systemu grzewczego 286836,00
3 Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00
Catkowity koszt 318383,04
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 286836,00
2 |Instalacja fotowoltaiczna PV 5 kWp 30750,00
Catkowity koszt 317586,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia
© = =
S| B2|%ss | ess| %8| b | B | B |5 %R
| og | ¢35 | 885 | £85 | 585 | 3 85 | SE |SE2d
werent | §3 | 963 | 585 | 58z | Bf5| o | 5§ | g |fgi:
53 == 0 o EN = EN 2 EN 2 5o e ®ac 5
£2 2 | 538 | 8879 28 3 & © [ £ 2%
[MW] [GJ] °C m? m?3 m3 m?3 W/m? 1/m
0 0,1666 807,54 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 34,50 0,52
1 0,0714 177,85 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 15,56 0,52
2 0,0719 181,37 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 15,56 0,52
3 0,1061 362,72 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 22,64 0,52
4 0,1496 685,43 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 31,66 0,52
5 0,1499 687,19 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 31,66 0,52
6 0,1528 703,54 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 31,66 0,52
7 0,1529 704,17 14,90 1992,80| 4829,06| 4829,06| 4829,06 31,66 0,52
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

i Qno,1co Qo,1ewu
Wariant 10,1 Wito,1 Wdo,1 Qo,1 QOo,1 AO %A0
Qgho,1co do,1cwu

GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
807,54 62,09

0 0,51 1,00 1,00 1456,15| 58122,93 - -
0,1666 0,0040
177,85 62,09

1 0,85 1,00 1,00 271,28 | 21423,34| 36699,59 63,14
0,0714 0,0040
181,37 62,09

2 0,85 1,00 1,00 275,41 | 21642,01| 36480,92 62,77
0,0719 0,0040
362,72 62,09

3 0,85 1,00 1,00 488,72 | 32934,71| 25188,21 43,34
0,1061 0,0040
685,43 62,09

4 0,85 1,00 1,00 868,30 | 53029,63| 5093,30 8,76
0,1496 0,0040
687,19 62,09

5 0,85 1,00 1,00 870,37 | 53139,20| 4983,73 8,57
0,1499 0,0040
703,54 62,09

6 0,85 1,00 1,00 889,60| 54157,25| 3965,67 6,82
0,1528 0,0040
70417 62,09

7 0,85 1,00 1,00 890,35| 54196,62 3926,30 6,76
0,1529 0,0040

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



21

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

R p ) Dwukrot
oczna rocentowa 56
L. ‘s Planowana kwota 0 nosc
. Planowane oszczedno$¢ | oszczedno$e | - , 16% rocznei
Wariant koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na srodkow wiasnych i 20% kosztow :
; kwota kredytu i+ | 0SZczed
AO energ|e kredytu CaiKOWItyC nOéCi
h kosztow
energii
517539,; 38,00%
1 | 13619450521 |  36699,59 81,37% 1688981’1 217511 12 73329*1
844405,2 62.00%
517539,; 38,24%
2 | 1353443202t |  36480,92 81,09% 1671808 | 2165509 | 729018
835904,; 61.76%
517539,; 52 64%
3 | 98316400z | 2518821 66,44% 93124,99 157‘206’2 503§6’4
465624,3 47.36%
517539,1
. > 100,00% 10186,6
4 400465,86 zt 5093,30 40,37% 0,00 64074,54 0
0,00 0,00%
517539,; 100,00%
5 355499,52 zt 4983,73 40,23% 0,00 56879,92 | 9967,46
0,00 0,00%
517539,1 100,00%
6 318383,04 zt 3965,67 38,91% 2 0,00 50941,29 | 7931,34
0,00 0,00%
517539,1 100,00%
7 317586,00 zt 3926,30 38,86% 2 0,00 50813,76 | 7852,60
0,00 0,00%
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wilasne konieczne na realizacje przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 517539,12 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 1361945,05 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych - 517539,12 z
- planowana kwota kredytu - 844405,93 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 73399,18 zt
- roczne oszczedno$ci kosztéw energii - 36699,59 zt . 63,14 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta warstwowa z oktadzinami metalowymi EPS 80-040
Uwagi:

Dla przegrody dach proponuje sie wymieni¢ istniejgce poszycie dachowe i zastosowac ptyte warstwowg o grubosci 25 cm. Przyjeto minimalng
wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej na poziomie ponizej 0,15 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas
prac termomodernizacyjnych mogg wystapi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: instalacja odgromowa, obrébka blacharska, remont daszkéw,
demontaz i montaz krat, Remont balustrad.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: STYROPIAN EPS FASADA
Uwagi:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 15 cm przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych moga
wystgpi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: instalacja odgromowa, obrébka blacharska, remont daszkéw, demontaz i montaz krat, Remont
balustrad.

(o)

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ Stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2+K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych stalowych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych drewnianych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2+K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Kompleksowa wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.
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04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OPZ Lukarny 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Kompleksowa wymiana starych okien zewnetrznych drewnianych Lukarn na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Wymiana 2-ch kottéw grzewczych na dwa kotty gazowe ciepta poprawi komfort cieplny w budynku, oraz zlikwiduje niskg emisje, Zastosowanie
gazowych kottow grzewczych znaczaco obnizy emisje dwutlenku wegla.

Budowa instalacji fotowoltaicznej

Usprawnienie: Budowa instalacji fotowoltaicznej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Montaz instalacji fotowoltaicznej o szacowanym uzysku rocznym min. 4 900 kWh. Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej PV obnizy zuzycie
energii elektrycznej w budynku. Nalezy pamieta¢, ze posadowienie paneli fotowoltaicznych na dachach powlokowych nie moze powodowa¢ utraty
ciggtosci poszycia.
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9. Zatacznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego
Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka Zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdélnych systeméw i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczen poszczegdélnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N O OO~ ODN -~

. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Wielun

Powierzchnia zabudowy A;=318,52 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=1992,80 m?
Powierzchnia netto A=1992,80 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=4829,06 m?

Liczba kondygnaciji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody OZ Stalowe "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody OZ drewniane "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody OPZ Lukarny "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zZrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacja

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,51 7,70 kWh/kg |444092,2 57674,3 ka/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ptynny

0,85 6,65 kWh/m®  |56847,7 8548,5 m3/rok

5. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacja

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,36 1,00 kWh/kWh | 17246,2 17246,2 kWh/rok

5.2. Po modernizaciji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,36 1,00 kWh/kWh |17246,2 17246,2 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdlnych systemow i nosnikéw energii
Informacje uzupetniajace....

6.1. Przed modernizacja

Miejscowe

wytwarzanie energii w 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000

budynku - Wegiel kg/Mg 0 1,000000 0 000 0 0,350000 | 0,014000
kamienny

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe
wytwarzanie energiiw| kg/m® | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Gaz ptynny

Sie¢

elektroenergetyczna |\ ivh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0.812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegoélnych systemoéw w budynku

7.1. Przed modernizacja

System ogrzewania i 1107,346 2595,343 | 115348,6

wentylacji kg/rok 7 57,6743 8 135 605,5802 | 20,1860 0,8074
System 14003,95

przygotowania cieptej | kg/rok | 156,9408 | 39,6664 | 11,8999 1 4’ 25,8694 0,0466 0,0009
wody

1264,287
5

2607,243 | 129352,5

97,3407 7 649

631,4496 | 20,2326

7.2. Po modernizacji

System ogrzewaniai | o | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 0,000 | 0,0000

wentylacji

System 14003,95

przygotowania cieptej | kg/rok | 156,9408 | 39,6664 | 11,8999 14 25,8694 | 0,0466 0,0009
wody

14003,95
14

156,9408 | 39,6664 | 11,8999

25,8694
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

1264,287524 156,940834 1107,346690
97,340671 39,666365 57,674307 59,25
2607,243714 11,899909 2595,343804 99,54
129352,564902 14003,951369 115348,613533 89,17
631,449589 25,869368 605,580221 95,90
20,232572 0,046565 20,186007 99,77
0,808372 0,000931 0,807440 99,88

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok]
20000
15000
10000
5000
oo
Frzed Fa
modernizacja | modernizacji
S02 1264 3 156 2
" [kgfrok]

1000
80,0
80,0
00
&0 ,0
&0.0
40,0
30,0
200
10,0
oo

NOX [kg/rok]

Przed
modernizacjy

Fa
modearnizacj

MO
O [kgfrok)

873

39,7
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CO [kg/rok]

30000
25000
20000
15000
10000
5000

oo

Frzed
rnodernizacia

Fa
modernizacji

2000000

1500000

1000000

500000

oo

CO2 [kg/rok]

Przed
modernizacjy

Fa
modernizacji

|mCO [ky/rok]

2607 2

119

coZ

B [kgfrok)

125352 B

14004 0

PYL [kg/rok]

000
BOO 0
000
4000
3000
2000
1000
aa

Frzed
modernizacja

Fo
modernizacji

PYL
[kadfrok]

B31.4

2849

SADZA [kg/rok]

300
250
200
15,0
10,0
50

oo

Frzed
modernizacja

Fo
modernizacj

SADEA,
[kafrok)

202

oo
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B-a-P kg/rok

1.0

o8

0B

04

0z

oo

Frzed Fa
modernizacja | modernizacji
B-a-F ag ao
. kfrak

9. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w

powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = eso2/er = 20/20 mg/m?3 = 1,00

Knox = eso2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50

Kco = eso2/er = brak wymagan

Kcoz = esoz/er = brak wymagan

Kpyr = esoz/er = 20/40 mg/m?® = 0,50

Ksapza = esoz/er = 20/8 mg/m? = 2,50

Kg-ap = €so2/€r = 20/0,001 mg/m?® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rbwnowaznej

Emisja -

. Wspétczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - 2 Em|§ja
Emitowane o . . réwnowazna - Po
zanieczyszczenie toksycznosci modernizacja modernizacji Prze:d _ modernizacji

K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok]
SO2 1,00 1264,287524 156,940834 1264,287524 156,940834
NOx 0,50 97,340671 39,666365 48,670336 19,833182
PYL 0,50 631,449589 25,869368 315,724795 12,934684
SADZA 2,50 20,232572 0,046565 50,581431 0,116412
B-a-P 20000,00 0,808372 0,000931 16167,431840 18,625945
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Laczna emisja rownowazna 17846,695925 208,451058

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 17638,244867 kg/rok, czyli 98,8%.

9.2. Wykres emisji rbwnowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
20000 0

150000  —

mooog

s000.0 —

oo

Frzed Fa
modernizacja | modernizacj

Emigja 17846 7 208 5
FOWnOwWaZna

W/

rok]
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10. Zatacznik nr 2. — Dobdér Instalacji Fotowoltaicznej

Energia pozyskana przez system PV:

zanieczyszczen CO2

Energia pozyskana przez system PV [kWh/rok]| 4 900,00
Energia pozyskana przez system PV GJ 17,64
llo$¢ energii glektrycznej pobieranej z sieci [KWhirok]| 10 282,00
energetycznej
lloS¢ energii elektrycznej pobieranej z sieci GJ 37 02
energetycznej '
Wspotczynnik naktadu wi 1 - 3,00

. - (kg
Wskaznik Emisji 4 C0O2/GJ) 0,23
KONCOWY EFEKT redukcji emisji dla sieci (Mg 1292
energetycznej. CO2/rok) '
Emisja zanieczyszczen bez PV C()(gﬂlgok) 25,65
emisja zanieczyszczen z PV Cég/llgok) 13,43
Procentowe zmniejszenie emisji % 48%

do budynku.

1 - wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
w; na wytworzenie i dostarczenie no$nika energii lub energii

w 2019 roku - KOBIZE

2 - wskaznik emisji CO2 (WE) w roku 2018 do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji
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