1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1980
Gmina Konopnica 1.4 Adres budynku
ul. Rynek 15 ul. Rynek 15

1.3 INWESTOR Gmina

Konopnica 98-313 Konopnica 98-313 Konopnica

043 842 44 19 043 842 44 19 rODZKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
ANDARRO Anna Ziétkowska Szewczyk

ul. 11 listopada 7 m 4
91,370 Lodz

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

Mariusz Matkowski mgr inz, Mariusz Matkowski
Swiadectwa | Audyty Energetygane,

Czionek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych nr 1833, wpis do rejestru MIiR nr 9342 podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 = _—
. Miejscowo$¢: Lodz Data wykonania opracowania czerwiec 2019
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrodiowych

AW N OO,

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

8. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu siuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsigwziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Zatacznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego

10. Zatgeznik 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] 3691,03 3691,03
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 729,25 729,25
2.1.5. | Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
216 | omicsscreh nemiazkainyen tmel 0.00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 35,00 35,00
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] 0,40 0,40
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2:K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,40; 1,40 0,18; 0,18
299 Dach/stropoglach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami . .

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg - —
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,78 1,78
2.2.5. |Okna 2,90; 2,90 0,90; 0,20
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50; 1,70; 2,90 1,50; 1,30; 0,20
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,07 0,20
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 0,96 0,15
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos$é¢ wytwarzania 0,820 1,080
2.3.2. | Sprawnosé przesytu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,820
2.3.4. | Sprawnos$¢ 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 sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po

uzytkowej

termomodernizacja

termomodernizacji
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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
2.4.4. | Sprawnos$¢ akumulaciji 0,620 0,620
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomocII)ernizacja termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:ﬁg';;;zw S;C;I:Vrvljfalléijlge:y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 4429,23 4397,37
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,20 1,19
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomo dgrnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 132,42 73,12
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 2,23 2,23
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 807,93 278,28
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1599,48 327,32
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 34,43 34,43
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 sprawno$ci 307,75 106,00
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 609,26 124,68
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) termomodernizacjag | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 34,27 52,94
279 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0.00

**% [Zt(MWemn-c)]
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2.7.3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z4/m?] 249,62 249,62
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [z{/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 622 1.99
[zt/(m“em-cC)]

2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [zt/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!] 925 452,70 Roczne ;mn;ejszenle zapotrzebowania 77,86

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z1] 1201 886,63 |Premia termomodernizacyjna [z{] 74 972,34

Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii
[zH/rok]

* 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.

37 486,17

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

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 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 warunkdw, 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. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, 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 ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci 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$¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny

przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacy
276 434 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

925 453 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

jnego wynosi:

4.1. Ogdlne dane techniczne

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

llo$¢ mieszkancow -

tradycyjna
3691,03
3691,03
729,25
0,00

0,40
454,00
0,00
35,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng cze$é 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; 1,40 W/(m 2+K)
Dach/stropodach - W/(m 2¢K)
Strop piwnicy - W/(m 2+K)
Okna 2,90; 2,90 W/(m 2+K)
Drzwi/bramy 1,50; 1,70; 2,90 W/(m 2+K)
Okna potaciowe -— W/(m 2+K)
Podiogi na gruncie 1,78 W/(m 2¢K)
Sciany na gruncie 1,07 W/(m 2+K)
Stropy zewnetrzne 0,96 W/(m 2+K)
4.4, Taryfy i oplaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 34,27 zZHGJ 52,94 z{/GJ
Optata za_1 MW mocy zamdwionej na 0,00 Z/(MWem-c) 0,00 Z#(MWem-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 166,68 zl/GJ 166,68 zl/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na 0,00 ZH/(MWem-c) 0,00 ZH/(MWem-c)
podgrzanie c.w.u.
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 w= 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
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Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: zamontowano kociot na eko oszczecznoéci:
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 fwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 nw,s = 0,620
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. nw.ot = Mw,g NW.d NW.s MW,e = 0,357
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

4429,23

Krotno$¢ wymian powietrza

1,20

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. WW okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé 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.

Sciana na gruncie

Sciana na gruncie zelbetowa 60 cm. Przegroda nie spetnia wymagan cieplnych
warunkéw technicznych przegréd zewnetrznych dla roku, 2021 dlatego
proponuje sie ociepli¢ istniejgca przegrode.

Strop zewnetrzny

Strop ostatniej kondygnacji o nieznanej strukturze. Przyjeto wspétczynnik
obowigzujgcy w czasie budowy budynku U=0,87W/(m2K).Przegroda nie spetnia
wymagan cieplnych warunkéw technicznych przegréd zewnetrznych dla roku,
2021 dlatego proponuje sie ociepli¢ istniejgcg przegrode.

Sciana zewnetrzna cokoét

Sciana zewnetrzna cokotu 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.

Modernizacja przegrody OZ do
zamurowania 'Wentylacja
grawitacyjna’

Okna zewnetrzne nie uzywane (zakryte przejazdem dla niepetnosprawnych)
proponuje sie zamurowac i ociepli¢ styropianem.

Modernizacja przegrody DZ do
zamurowania 'Wentylacja
grawitacyjna'

Drzwi zewnetrzne nie uzywane proponuje sie zamurowac i ociepli¢ styropianem.

Modernizacja przegrody OZ do
wymiany 'Wentylacja
grawitacyjna’

Okna zewnetrzne PCV nieszczelne podlegajg wymianie termomodernizacyjnej.

Modernizacja przegrody Drzwi
zewnetrzne metalowe w piwnicy
(Kottowni)- do wymiany
'Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne drewniane nieszczelne podlegajg wymianie
termomodernizacyjnej.

System grzewczy

Aktualnie budynek jest z kottowni weglowej przez kociot o mocy 120 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

Ciepfa woda uzytkowa pochodzi z podgrzewaczy elektrycznych
pojemnosciowych. Nie przewiduje sie dziatan 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 Sciana zewnetrzna cokét

. . . Wariant 1, STYROPIAN EPS FASADA , A= 1
Proponowany materiat dodatkowej izolac;ji: ariant 1, 0 S_ S »2=0,03
[WI(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 131,16m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 131,16m?2
Stopniodni: 3678,60 dzien<K/rok two= 20,00 °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 (5294 (52,94 |[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$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 12 13 14 15
Wspbtezynnik przenikania —\yy 2y | 1404 0218 [0204 |0,191 |0,180
ciepta U ’ ’ ’ ’ ’
Opor cieplny R (m2K)yW 10,71 4,58 4,91 5,23 5,55
ivgekszenle oporu cieplnego (MKW | — 387 419 452 484
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 58,53 9,10 8,50 7,97 7,51
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MW 0,0070 0,0011 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0009
Roczna oszczedno$¢ kosztow Aok . 1524,1 | 1555,8 | 1583,5 | 1608,0
AO 5 1 6 9
Cena jednostkowa 5
usprawnienia K; ztim - 349,00 | 351,00 | 353,00 | 355,00
Koszty realizacji usprawnienia " . 56303, | 56625, | 56948, | 57271,
Nu 05 71 36 01
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 36,94 (36,40 |35,96 |35,61

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.3
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 57271,01 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 35,61 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna cokotu proponuje sie plyty styropianowe o grubosci 15 cm przyjeto minimalng wymagang warto$¢
wspoitczynnika przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac
termomodernizacyjnych moga wystapi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: instalacja odgromowa, parapety, obrébka blacharska, remont
daszkéw, remont komindw, 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 Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa, A= 0,035 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 448,65m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 740,00m 2
Stopniodni: 3678,60 dzien+K/rok two= 20,00 °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
Oplata za 1 MW Om 2 Jo,00 000 (000 |000 |000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j .
dodatkowej izolacji b cm 14 16 18 20
Wspotczynnik przenikania 2
ciepla U WI/(m?K) | 0,956 0,198 (0,178 [0,162 |0,148
Opér cieplny R (m?K)W | 1,05 5,05 5,62 6,19 6,76
ivgekszenie oporu cieplnego (MKW | — 4,00 457 514 571
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 136,38 28,26 |25,39 |23,04 |21,09
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0163 0,0034 | 0,0030 | 0,0028 | 0,0025
Roczna oszczedno$¢ kosztow Vrok 3177,5 | 3329,7 | 3453,8 | 3556,9
AO ziro 1 2 2 3
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; ztim - 180,00 | 181,67 | 183,33 | 185,00
Koszty realizacji usprawnienia i . 16383 | 16535 | 16686 | 16838
Nu 6,00 6,03 6,97 7,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 51,66 |49,66 |48,31 (47,34

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 168387,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 47,34 lat

Optymalna grubo$c¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody stropodach proponuije sie styropape o grubosci 20 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto
minimalng wymagang warto$¢ wspofczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac¢ inny materiat izolacyjny, ktéry nie
zmieni wyniku koncowego wspétczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogg wystapic¢
niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, parapety, obrobka blacharska, remont daszkéw, remont kominéw, 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 na gruncie

Wariant 1, Styrodur - Polistyren ekstrudowany, A=

Proponowany materiat dodatkowej izolac;ji: 0,030 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 154,02m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 154,02m 2
Stopniodni: 3678,60 dzien<K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
nt1 t1.1 nt1.2

Optata za 1 GJ Oz zIGJ 34,27 52,94 (52,94 (52,94
Oplata za 1 MW Om 2 0,00 000 (000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 10 " 12
Wspotczynnik przenikania 2
ciepla U W/(m2K) |1,071 0,234 (0,217 {0,203
Opor cieplny R (m?K)YW | 0,93 4,27 4,60 4,93
ivgekszenle oporu cieplnego (MKW | — 333 367 4,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 52,43 11,47 [10,64 |[9,92
Zapotrzebowanie na moc
cieplna g MW 0,0063 0,0014 | 0,0013 | 0,0012
Roczna oszczedno$¢ kosztow Aok . 1189,5 | 1233,5 | 1271,6
AO 4 5 1
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zt/m — 380,00 | 385,00 | 390,00
Koszty realizacji usprawnienia " . 71988, | 72936, | 73883,
Nu 95 17 39
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 60,52 [59,13 |[58,10

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 73883,39 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 58,10 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

Dla przegrody $ciana na gruncie proponuije sie ptyty ze styroduru (polistyren ekstrudowany) o grubosci 12 cm przyjeto minimalng wymagang
wartos¢ 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: wykopy, odwodnieni.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, STYROPIAN EPS FASADA, A= 0,031

[WI(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 451,00m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 848,00m 2
Stopniodni: 3678,60 dzien<K/rok two= 20,00 °C tzo= -18,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria |Warian [ Waria |Warian
nt1 t1.1 nt1.2 [t1.3

Opfata za 1 GJ Oz zHGJ 34,27 52,94 (52,94 (52,94 |52,94
Oplata za 1 MW Om M fo,00 000 (000 |000 |000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm 12 13 14 15
Wspotczynnik przenikania 2y | 4 404 0218 |0,204 |0191 |0180
ciepta U ’ ’ ’ ’ ’
Opodr cieplny R (m2K)yW | 0,71 4,58 4,91 5,23 5,55
ivsl/?iekszenie oporu cieplnego (MKW | — 3.87 419 452 484
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 201,24 31,28 29,22 |27,42 (25,82
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0241 0,0037 | 0,0035 | 0,0033 | 0,0031
cieplna q
Roczna oszczedno$¢ kosztow Aok 5240,8 | 5349,7 | 5445,1 | 5529,5
AO - 5 2 5 0
Cena jednostkowa 5
usprawnienia K; ztim — 349,00 | 351,00 | 353,00 | 355,00
Koszty realizacji usprawnienia " N 36402 |36610 | 36819 |37027
Nu 0,96 7,04 3,12 9,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 69,46 |68,43 (67,62 |66,96

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 370279,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 66,96 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.3

Informacje uzupetniajace:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 15 cm przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogag
wystapi¢ niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, parapety, obrébka blacharska, remont daszkéw, remont kominéw,
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 do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 31,55 m3h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 1,62m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 1,62m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 1,62m 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

Wariant numer

Stan
Optata za 1 GJ zIGJ 34,27 52,94 |52,94 |5294
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 0,70 0,70 0,70
Wspotczynnik c: 1,20 0,55 0,55 0,55
Wspétczynnik a - - - -
\C’:’s&g"%zy””'k przenikania 2y | 2,900 0,250 |0,230 |0,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,80 0,91 0,90 0,89
éz’;fr:;zzmwa”'e namoc MW 0,0007 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
Roczna 0s2026dn0SCOSZIOW ok | 116,10 | 116,65 | 117,47
Cena jednostkowa wymiany gymz | 297,00 | 298,50 | 300,00
Koszt realizacii wymiany okien 591,80 | 594,79 | 597,78
Koszt rea__lizacji modernizac;ji 2 . 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 5,10 5,10 5,09

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U= 0,20

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 597,78 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,09 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3

Informacje uzupetniajace:

Proponuje sie zamurowac¢ okna zakryte przejazdem dla niepetnosprawnych nalezy uzyska¢ wspoétczynnik przenikania ciepta 0,2 W/m2K
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 38,95 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,00m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,00m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 2,00m 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

Opfata za 1 GJ zHGJ 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
Wspodtczynnik cm 1,35 0,70 0,70 0,70
Wspotczynnik c; 1,20 0,55 0,55 0,55
Wspotczynnik a - - - -
\C’}’:gg*‘azy””'k przenikania 2y | 2,900 0,250 |0,230 |0,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 5,93 1,13 1,12 1,10
fizgfgzzb"wa”'e namoc MW 0,0009 0,0004 | 0,0004 |0,0004
?gczna 0s262QdNOSC KOSZIOW ey | 143,34 | 144,01 | 145,02
Cena jednostkowa wymiany 2 297 00 | 298.50 | 300.00
okien lub drzwi zim : : :
oSzt realzaci wymiany okien 730,62 | 734,31 | 738,00
Koszt realizacji modernizacji

wentylacji Nw zt - 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 5,10 5,10 5,09

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 738,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,09 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,20

Informacje uzupetniajace:

Proponuije sie zamurowac¢ drzwi zewnetrzne nieuzywane nalezy uzyska¢ wspétczynnik przenikania ciepta 0,2 W/m2K.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 4121,95 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 211,68m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 211,68m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 211,68m 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
Wspotczynnik a - - - -
Z}’;&g*ﬁy””'k przenikania \yymaky [ 2,900 1100 [1,000 |0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 627,36 298,96 | 252,54 | 162,44
Zapotrzebowanie na moc

cieplng q MW 0,0952 0,0617 | 0,0609 | 0,0442
Roczna oszczedno$¢ kosztow 2Hrok . 5672,4 | 8130,2 | 12899,
AO 5 5 85
Cena jednostkowa wymiany 2 600.00 | 700.00 | 800.00
okien lub drzwi zim : : :
Koszt realizacji wymiany okien " . 15248 | 17789 | 20331
lub drzwi Nok 5,56 9,82 4,08
Koszt realizacji modernizacji

wentylacji Nw zt — 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 27,54 (22,42 |16,15

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 208293,12 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,15 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 wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne metalowe - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 98,92 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 5,08m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,08m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 5,08m 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
Opfata za 1 GJ zHGJ 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 - - - -
\C’}’:gg*‘azy””'k przenikania 2y | 1,700 1,500 [1,400 |1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,12 7,95 6,82 4,60
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MW 0,0021 0,0016 | 0,0016 | 0,0012
?gczna oszczednos$¢ kosztow 2Hrok . 28,54 |88,76 |205.82
Cena jednostkowa wymiany Zim? . 1600,0 | 1700,0 | 1800,0
okien lub drzwi 0 0 0
Koszt realizacji wymiany okien " . 9997,4 (10622, | 11247,
lub drzwi Nok 4 28 12
Koszt realizacji modernizacji
wentylacji Nw zt - 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 350,26 | 119,67 | 54,65

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11247,12 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 54,65 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Kompleksowa wymiana starych drzwi zewnetrznych drewnianych 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?] 729,25
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] 34,43
Max moc cieplna gqewu [kW] 2,23

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] 807,93
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1324
Sprawnos$c¢ systemu grzewczego 0,505 0,850
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] - 4504,87
Koszt modernizacji [z] - 175890,00
SPBT [lat] - 39,04

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana kotta grzewczego na kociot gazowy ciepta poprawi komfort cieplny w budynku, oraz zlikwiduje niskg emisje,
Zastosowanie kotta gazowego znaczgco 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 49200,00

Nowe grzejniki z glowicami termostatycznymi 53874,00

Nowa instalacja centralnego ogrzewania 35916,00
Suma: 175890,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnos$ci 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.

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



19

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 gl\’llrcaasv?g(i;?nczja? przegrody OZ do zamurowania "Wentylacja 59778 zt 5,09
5 g/lrgslv?g(i;ja:;? przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja 738.00 zt 5.09
Modernizacja przegrody OZ do wymiany "Wentylacja grawitacyjna’ 208293,12 zt 16,15
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cokét 57271,01 zt 35,61
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 168387,00 zt 47,34
6. !\ﬂv\;)e(jnet;l?;zc?acjgrg\r;ictaagésﬁg F)rzwi zewnetrzne metalowe - do wymiany 1124712 z4 54 65
7. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 73883,39 zt 58,10
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 370279,20 zt 66,96
9. Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00 zt -—-
10. Modernizacja systemu grzewczego 175890,00 39,04
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
2 Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 738,00
3 Modernizacja przegrody OZ do wymiany "Wentylacja grawitacyjna' 208293,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cokét 57271,01
5 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 168387,00
6 Modgrnizgcja przegrody Drzwi zewnetrzne metalowe - do wymiany 'Wentylacja 11247 12
grawitacyjna’ '
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 73883,39
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 370279,20
9 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
10 |Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 1201886,63
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
2 Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna' 738,00
3 Modernizacja przegrody OZ do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’ 208293,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cokoét 57271,01
5 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 168387,00
6 Modgrnizgcja przegrody Drzwi zewnetrzne metalowe - do wymiany 'Wentylacja 11247 12
grawitacyjna’ '
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 73883,39
8 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
9 |Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 831607,43
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
2 Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 738,00
3 Modernizacja przegrody OZ do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna' 208293,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cokét 57271,01
5 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 168387,00
6 Modgrnizgcja przegrody Drzwi zewnetrzne metalowe - do wymiany "Wentylacja 11247 12
grawitacyjna’ '
7 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
8 Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 757724,03
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
2 Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 738,00
3 Modernizacja przegrody OZ do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’ 208293,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cokoét 57271,01
5 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 168387,00
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6 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
7 Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 746476,91
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
2 Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 738,00
3 Modernizacja przegrody OZ do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’ 208293,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cokét 57271,01
5 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
6 Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 578089,91
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
2 Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna' 738,00
3 Modernizacja przegrody OZ do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna' 208293,12
4 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
5 Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 520818,90
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
2 Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 738,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
4 Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 312525,78
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’ 597,78
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2 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
3 Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 311787,78
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 175890,00
2 Instalacja fotowoltaiczna 22 kWh 135300,00
Catkowity koszt 311190,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia

8 0 5 g 2 .g > o .g
£2 | 52| Ess | %8| .58 S | fv | 5. |E L&
c o o

Wariant N 3 NG 2 Eos Noz | Go= a3 x> |ePNs
2 | 2592 | cEN | TEN | ZEN 2 5 & "3 |3al5S
c 3 S0 | co| 86D S o © 28 g c *§2
€5 S c S5 20 Qoo Qo o © [ o )
2 N o g 2 § s N E

[MW] [GJ] °C m? m?3 m3 m?3 W/m? 1/m
0 0,1324 807,93 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 35,88 0,40
1 0,0731 278,28 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 23,42 0,40
2 0,0941 463,17 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 29,10 0,40
3 0,0956 476,15 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 30,48 0,40
4 0,0957 476,85 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 30,48 0,40
5 0,1095 601,43 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 34,21 0,40
6 0,1156 657,00 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 35,86 0,40
7 0,1316 804,51 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 35,88 0,40
8 0,1319 806,40 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 35,88 0,40
9 0,1324 807,93 20,00 729,25 3691,03| 3691,03| 3691,03 35,88 0,40

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



23

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
807,93 34,43

0 0,51 1,00 1,00 1633,91| 60553,21 - -
0,1324 0,0022
278,28 34,43

1 0,85 1,00 1,00 361,75| 23067,04| 37486,17 61,91
0,0731 0,0022
463,17 34,43

2 0,85 1,00 1,00 579,22 | 34580,03| 25973,18 42,89
0,0941 0,0022
476,15 34,43

3 0,85 1,00 1,00 594, 50| 35388,78| 25164,43 41,56
0,0956 0,0022
476,85 34,43

4 0,85 1,00 1,00 595,31| 35431,95| 25121,26 41,49
0,0957 0,0022
601,43 34,43

5 0,85 1,00 1,00 741,85| 43189,63| 17363,58 28,67
0,1095 0,0022
657,00 34,43

6 0,85 1,00 1,00 807,21| 46649,80| 13903,41 22,96
0,1156 0,0022
804,51 34,43

7 0,85 1,00 1,00 980,72 | 55835,42| 4717,79 7,79
0,1316 0,0022
806,40 34,43

8 0,85 1,00 1,00 982,94 | 55953,05| 4600,16 7,60
0,1319 0,0022
807,93 34,43

9 0,85 1,00 1,00 984,74 | 56048,34| 4504,87 7,44
0,1324 0,0022
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

R p ) Dwukrot

oczna rocentowa Yo

. by Planowana kwota 0 nosc

. Planowane oszczedno$¢ | oszczedno$e | - , 16% rocznei

Wariant koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na srodkow wiasnych i 20% kosztow (Jj

AO enerai kwota kredytu kredytu | catkowityc | °5252%

gie h nosci

kosztéw

energii
276433,2 23.00%

1 120188663zt |  37486,17 77.86% 185390’5 192201’8 7491213
925452,(7) 77.00%
276433,2 33.24%

2 831607432zt | 2597318 64.55% 111%34’7 133%57’1 5195‘)‘6*3
555173,8 66.76%
276433,2 36.48%

3 757724037t |  25164.43 63.62% 9625802 | 1212358 | 503288

481290,1 5 6

1 6352%
276433,2 37 03%

4 746476912t | 25121.26 63.57% 94008,60 119‘?’6’3 502;‘2*5
470042,3 62.97%
276433,2 47 82%

5 578089,91 zI 1736358 54.60% 60331,20 | 92494 39 34737*1
301655,8 52 18%
2764339 co oo

2 27806,8

6 520818,90 zt 1390341 50,60% 48877,00 | 83331,02 | 2%

244384,2 46.92%
2764339 oo 4o,

7 312525.78 zt 4717,79 39.98% 2 ’ 7218.37 | 50004,12 | 9435 58
3609186  11.55%
2764339 oo oo

8 311787,78 zt 4600,16 39.84% 2 ’ 707077 | 49886,04 | 9200,31
3535386  11.34%
2764339 gg gaoe

9 311190,00 zt 4504,87 39.73% 2 ’ 6951.22 | 49790,40 | 9009,74
34756.08  11.17%
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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 276433,92 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 1201886,63 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych - 276433,92 zt
- planowana kwota kredytu - 925452,70 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 74972,34 zt
- roczne oszczedno$ci kosztéw energii -— 37486,17 zt . 61,91 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

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

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

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa

Uwagi:

Dla przegrody stropodach proponuije sie styropape o grubosci 20 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto
minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac inny materiat izolacyjny, ktory nie
zmieni wyniku koncowego wspétczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogg wystapi¢
niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, parapety, obrébka blacharska, remont daszkéw, remont kominéw, demontaz i
montaz krat remont balustrad

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styrodur - Polistyren ekstrudowany
Uwagi:

Dla przegrody $ciana na gruncie proponuije sie ptyty ze styroduru (polistyren ekstrudowany) o grubosci 12 cm przyjeto minimalng wymagang
warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac
termomodernizacyjnych moga wystgpi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: wykopy, prace ziemne,

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$é 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
wystapi¢ niezbedne roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, parapety, obrobka blacharska, remont daszkéw, remont kominéw,
demontaz i montaz krat remont balustrad

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,200 W/(m 2+K)

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

Uwagi:

Proponuije sie zamurowac okna zakryte przejazdem dla niepetnosprawnych nalezy uzyska¢ wspotczynnik przenikania ciepta 0,2 W/m2K
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02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,200 W/(m 2-K)

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

Uwagi:

Proponuje sie¢ zamurowac¢ drzwi zewnetrzne nieuzywane nalezy uzyskac wspoétczynnik przenikania ciepta 0,2 W/m2K.

o3

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

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

Uwagi:

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

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne metalowe - 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 drewnianych na nowe poprawi komfort cieplny w budynku.

c.o.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Wymiana kotta grzewczego na kociot gazowy ciepta poprawi komfort cieplny w budynku, oraz zlikwiduje niskg emisje, Zastosowanie kotta
gazowego 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. 18 900 kWh. Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej PV obnizy zuzycie
energii elektrycznej w budynku. Nalezy pamigta¢, ze posadowienie paneli fotowoltaicznych na dachach powlokowych nie moze powodowac 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 wentylac;ji

. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegoélnych systemow i no$nikéw energii
. Emisja zanieczyszczen poszczegdélnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N O OO b~ WODN -~

. Wyniki analizy porownawczej i wybér 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 publiczne;j

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Wielun

Powierzchnia zabudowy A;=454,00 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=729,25 m?
Powierzchnia netto A=729,25 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=3691,03 m?

Liczba kondygnaciji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody OZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody DZ do zamurowania 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody OZ do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cokét

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne metalowe - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

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 4443047 57701,9 ka/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ptynny

0,85 6,65 kWh/m®  |90922,1 13672,5 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 |9564,1 9564,1 kWh/rok

5.2. Po modernizaciji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,36 1,00 kWh/kWh |9564,1 9564,1 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 kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna

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 kg/kWh | 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 1107,876 2596,585 | 115403,8

wentylacj kg/rok 7 57,7019 9 196 605,8701 | 20,1957 0,8078
System 7766,069

przygotowania cieptej | kg/rok 87,0335 | 21,9975 6,5992 6 14,3462 0,0258 0,0005
wody

1194,910
2

2603,185 | 123169,8

79,6994 5 893

620,2162 | 20,2215

7.2. Po modernizacji

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

wentylacji

System 7766,069

przygotowania cieptej | kg/rok 87,0335 | 21,9975 | 6,5992 6 14,3462 | 0,0258 0,0005
wody

7766,069
6

87,0335 | 21,9975 14,3462
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

1194,910207 87,033539 1107,876669
79,699398 21,997488 57,701910 72,40
2603,185188 6,599246 2596,585942 99,75
123169,889256 7766,069609 115403,819647 93,69
620,216241 14,346188 605,870053 97,69
20,221492 0,025823 20,195668 99,87
0,808343 0,000516 0,807827 99,94

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok] NOX [kg/rok]
20000 80,0
700
15000 BO,0
50,0
10000 40,0
0,0
5000 200
10,0
oo a0
Frzed Fa Przed Fa
modernizacja | modernizacji modernizacjg | modernizacji
S02 1194 9 g7 0 MO 737 220
" [kgfrok] O [kgfrok)
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30000
25000
20000
15000
10000
5000

oo

CO [kg/rok]

Frzed
rnodernizacia

Fa
modernizacji

2000000

1500000

1000000

500000

oo

CO2 [kg/rok]

Przed
modernizacjy

Fa
modernizacji

|mCO [ky/rok]

2603 2

BE

coZ

B [kgfrok)

123169 8

77861

PYL [kg/rok]

000
BOO 0
000
4000
3000
2000
1000
aa

Frzed
modernizacja

Fo
modernizacji

PYL
[kadfrok]

B20.2

143

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
as
0B
04
oz
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 = esoz/er = 20/20 mg/m3 = 1,00
Knox = eso2/etr = 20/40 mg/m?3 = 0,50

Kco = eso2/er = brak wymagan

Kcoz = esoz/er = brak wymagan

KPYL = esoz/et = 20/40 mg/m3 = 0,50

KSADZA = esoz/et =20/8 mg/m3 = 2,50
Kg-a-p = €s02/€t = 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] 9
SO2 1,00 1194,910207 87,033539 1194,910207 87,033539
NOx 0,50 79,699398 21,997488 39,849699 10,998744
PYL 0,50 620,216241 14,346188 310,108120 7,173094
SADZA 2,50 20,221492 0,025823 50,553729 0,064558
B-a-P 20000,00 0,808343 0,000516 16166,864006 10,329255
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Laczna emisja rownowazna 17762,285761 115,599189

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 17646,686572 kg/rok, czyli 99,3%.

9.2. Wykres emisji rbwnowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
20000 0

150000  —

mooog

s000.0 —

oo

Frzed Fa
modernizacja | modernizacj

Emigja 177623 115k
FOWnOwWaZna

W/

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

Energia pozyskana przez system PV:

Energia pozyskana przez system PV [kWh/rok] 18 900,00
Energia pozyskana przez system PV GJ 68.04
llosé energii elektrycznej pobieranej z sieci energetycznej |[kWh/rok] 19 288,95
llosé energii elektrycznej pobieranej z sieci energetycznej | GJ 69.44
Wspoiczynnik naktadu w; ' - 3.00
Wskaznik Emisji* g‘gZ/G » o023
KONCOWY EFEKT redukji emisji dla sieci energetyczne. (CMOQZ o) |47.18

- . . (Mg
Emisja zanieczyszczen bez PV COz/rok) 48.12

- . . (Mg
emisja zanieczyszczen z PV CO2/rok) 0.97
Procentowe zmniejszenie emisji zanieczyszczen CO2 % 98%

1 - wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenie

nosnika energii lub energii do budynku.

2 - wskaznik emisji CO2 (WE) w roku 2018 do raportowania we Wspdlnotowym Systemie

Handlu Uprawnieniami do Emisji w 2019 roku - KOBIZE
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