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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1981
Gmina Nowosolna 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. Rynek Nowosolna 1 ul. Rynek Nowosolna 1

nazwisko, PESEL”) (* w | 92-703 Lodz 92-703 Lodz

przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) 426164500 426164504 todzkie
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Doradcza Firma Inzynierska Ryszard Juscinski
Stary Adaméw, Krasnoludkéw 6
90-057 Aleksandrow t.édzki
472062225

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

Ryszard Juscinski
Stary Adamoéw, ul. Krasnoludkéw 6
95-070 Aleksandréw todzki |

KAPE 0098/064 podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 _— _—
. Miejscowosé: Lodz Data wykonania opracowania Luty 2016
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych Zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O OC

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji

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

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4 4

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 3236,51 3236,51

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1125,93 1125,93

2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00

216 | oisarcson miamiosskainyon i 108.10 108,10

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 30,00 30,00

2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Miejscowe

2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,39 0,39

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,17, 0,42 0,20; 0,20

299 EJEC:;USEZ?:;;;%:OP pod nieogrzewanymi poddaszami 3.30 018

2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,99; 0,99 0,99; 0,99

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 2,60; 1,70 0,90; 1,70

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,60; 3,60 1,30; 3,60

22.7. | Sciany wewnetrzne 1,81;- 1,07;. 1,43;. 2,04; 1,81;- 1,07;. 1,43;. 2,04;
1,06; 1,13;1,13; 1,94 | 1,06; 1,13; 1,13; 1,94

2.2.8. |Sciany na gruncie 1,46 0,23

2.2.9. |Stropy wewnetrzne 2,54 0,66

2.2.10. |Stropy zewnetrzne 3,15 0,19

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,910 0,910

2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,880 0,930

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
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2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,980
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 1,080
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,930
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,950
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Werytylaqa Wen_tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ ka_naiy stolark_a/ka_na’fy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 3211,02 2099,26
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,99 0,65
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 130,56 41,24
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 3,44 3,44
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 650,54 163,65
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 964,69 197,40
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rokK] 42,30 19,90
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 402.00
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu !
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych skladowych 86,50
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 160,50 40,37
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 238,00 48,70
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 2,47
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

termomodernizacja

termomodernizaciji
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2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 67,15 67,15
279 Egszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z/(MWem-cC)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m"] 70,57 8,48
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 574 0.85
[zH/(m“em-c)]

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

2.7.7. |lnne [z] 161,56 89,11

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 540478,02 Roczne ;mrllejszenle zapotrzebowania 78,38
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 740478,02 Premia termomodernizacyjna [zi] 108216,96

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

(2Hrok] 54108,48

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesytem jednostki energii.

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

3.2. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.3. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora
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1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Maksymalna wielkos¢ srodkdéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

200000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

600000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 3236,51 m®
Kubatura ogrzewania - 3236,51 m®
Powierzchnia netto budynku - 1125,93 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspodtczynnik ksztattu - 0,39 m™*
Powierzchnia zabudowy budynku - 323,23 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 30,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku
N
LA
v . »r

» ‘A'\
2 ' w stosunku do stron Swiata

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

Sciany zewnetrzne 1,17; 0,42 W/(m %K)
Dach/stropodach 3,30 W/(m *K)
Strop piwnicy W/(m K)
Okna 2,60; 1,70 W/(m %K)
Drzwi/bramy 3,60; 3,60 W/(m *K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,81, 1,07, llz_,g i%i 1,06;1,13; W/(m 2-K)
Sciany na gruncie 1,46 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,99; 0,99 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 2,54 W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 3,15 W/(m %K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

67,15 z/GJ

67,15 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na

ogrzewanie

0,00 z/(MWem-c)

0,00 zt/(MWe+m-c)

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

67,15 zt/GJ

14,05 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWsm-c)

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

S . Cena . | % udziat s Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa ]ednpstkl srodia Wartosc¢ opatowa GJ oplata za GJ
paliwa

Energia elektryczna — Produkcja 0,50zt 10%| 0004 GJkwh | 138,90z

mieszana 14,05

Paliwo — Kolektory stoneczne 0,50zt 90% 0,004 GJ/kWh 0,18zt

) 100%

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty gazowe kondensacyjne (70/550C) o mocy

Wytwarzanie nominalnej do 50kw Mg = 0,910
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w

Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku z_nlegalzolowa}nyml przewodami, Mira = 0,800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w '
przestrzeni nieogrzewane;j

Regulacja systemu grzewczego | Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub NMHe = 0,880
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ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej z

zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z

zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(chrjie;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0,950
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = NH.gNH.aNH.eNH.s = 0,641
Informacje uzupeiniajace . Ustawione obnizenie temperatury nocne od godziny 19 do 5
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

o Modernizacja polegata na: w 2012 roku przeprowadzono wymagany prog
Modernizacja systemu modernizacje systemu grzewczego, ktory obejmowat o0szczednosci:
grzewczego po 1984 r. wymiane wewnetrzng instalacje centralnego ogrzewania 15%

oraz wykonanie instalacji gazowej w budynku Urzedu
Gminy Nowosolna.
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) 0,1345 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
. Kotly kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub _
Wytwarzanie ciepta olejem opatowym lekkim, o mocy powyzej 50 kW Nw.g = 0,880
. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt ciepte] wody budynkach jednorodzinnych Nw.d = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0.850
niskoenergetycznego :
Sprawno$¢ catkowita systemu c.W.uU. Ny ot = Mw.g Mw.d Nw.s Mw.e = 0,449
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0900 MW
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna
Spos6b dopro_wadza_nla : stolarka/kanaty grawitacyjne
odprowadzania powietrza
Strumien pOW|etrza 3211,02
wentylacyjnego
Krotnos¢ wymian powietrza 0,99

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W 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 wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzne gr 50 cm murowane z cegly petnej obustronnie otynkowane i

Sciana zewnetrzna ocieplona styropianem 5cm. Proponuje sie docieplenie 12 cm styropianu.

Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane.
Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty peinej obustronnie otynkowane.
Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty peinej obustronnie otynkowane.
Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane.
Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty peinej obustronnie otynkowane.

Sciana zewnetrzne murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane.

Sciana na gruncie : e
9 Proponowane ocieplenie scian zewnetrznych XPS-em.

Podtoga na gruncie wykonana, jako betonowa na podktadzie piaskowym. Nie

Podioga na gruncie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane.
Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane.

Strop wewnetrzny Strop kleina miedzy kondygnacjami. Nalezy dociepli¢ warstwg wetny.

Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane.
Sciana lukarn Sciany drewniane z desek o grubosci 2,5cm ocieplone 10cm wetng mineralng.

Podtoga na gruncie wykonana, jako betonowa na podktadzie piaskowym. Nie

Podioga na gruncie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

dach o konstrukcji drewnianej ptatwiowo-krokwiowo-kleszczowej. Pokrycie dachu
Dach z blachy stalowej ocynkowanej na petnym deskowaniu. Miedzy elementami
konstrukcyjnymi dachu izolacja termiczna z 15 cm wetny mineralne;.

Stropodach nad wejsciem do budynku Urzedu Gminy. Zbudowany jako

Strop zewnetrzny konstrukcja zelbetowa. Przewiduje sie dziatania temrmomodernizacyjne.

Okna nie spetniajg wymagan izolacyjnosci cieplnej. Przewiduje sie wymiane
starej stolarki okiennej na nowg PCV z zastosowaniem nawiewnikow
higrosterowanych poprawiajgcych komfort przebywania w pomieszczeniu

Modernizacja przegrody OZ 2,6
'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody DW 1

Wentylacja grawitacyjna Nie spetniajg norm cieplnych

Modernizacja przegrody DZ 3,6 | Drzwi zewnetrzne nie spetniajg wymagan izolacyjnosci cieplnej przewiduje sie
'Wentylacja grawitacyjna’ wymiane starej stolarki drzwiowej na nowg PCV.

System centralnego ogrzewania jest w dobrym stanie, poniewaz ostatnia
modernizacja byta 2012 r. Aktualnie zasilanie centralnego ogrzewania obejmuje
2 kotly kondensacyjne typu Junkers Cerapur zsbr 28-3a potgczone w kaskadzie
System grzewczy 0 zakresie mocy 35 kW kazdy. Produkujg ciepto do celéw centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowej. Stan dobry lecz nalezy zatozy¢ zawory
termostatyczne tgcznie z mozliwoscig regulacji nastaw wtepnych i dociepli¢
przewody dystrybucyjne.

Ciepta woda uzytkowa pochodzi z podgrzewacza wezownica spiraling CONCEPT

Instalacja cieptej wody uzytkowe 120. Zrédtem ciepta sg kotty kondensacyjne zasilajgce centralne ogrzewanie.
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Stan zty, podlega dziataniom termomodernizacyjnym, polegajgcym wymianie
instalacji cwu, wykonaniu rurociggéw recyrkulacji, wymianie rur CWU,
dociepleniu przewodéw CWU. Proponuje zastosowacé jako gtéwny system
zaopatrzenia w cwu kolektory stoneczne, w okresie zimowym jako zrédto
szczytowe pozostawic istniejgcyc uktad. W kottowni zamontowa¢ zasobnik 300
dma3 dla potrzeb instalacji solarne;.

Instalacja oswietlenia
wbudowanego

Lampy swietldwkowe starego typu, instalacja elektryczna i osprzet wadliwa,
generujgca zwarcia. Nalezy przewidzie¢ uktad zasilania awaryjnego.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Maty z welny mineralnej URSA DF 35, A=

0,035 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 284,10m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 284,10m*
Stopniodni: 3327,44 dzien*K/rok t,o= 18,22 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria | Warian
ntl t1.1 ntl2 |t1.3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 67,15 67,15 |67,15 (67,15 |67,15
Oplata za 1 MW Om _Zé/)(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
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 1 18 19 20
Wspdtczynnik przenikania 2y | 3303 0194 |0.184 |0174 |0,166
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W |0,30 5,16 5,45 5,73 6,02
iwr\i’ekszenie oporu cieplnego (MKW | — 4,86 514 5.43 5,71
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 269,78 15,83 | 15,00 |14,25 |13,57
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0359 0,0021 | 0,0020 | 0,0019 | 0,0018
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow ZAlrok 17052, | 17108, | 17158, | 17204,
AO 65 42 63 06
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m 162,00 | 166,00 | 170,00 | 175,00
Koszty realizacji usprawnienia 2t 56609, | 58006, | 59404, | 61151,
Ny 10 85 61 80
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,32 3,39 3,46 3,55
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Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 58006,85 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,39 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajgce:

Proponuje sie maty z wetny mineralnej o grubosci 18 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalna
wymagang wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta K = 0,1836 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace
pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, wykonanie izolacji przeciw skropleniowej, obtozenie ptytami K_G wodoodpornymi lub
ognioodpornymi z zaleeniami p-poz , pomalowanie kolorem zgodnym z zyczeniem Inwestora.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Austrotherm XPS/TOP 50, A= 0,035

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 293,20m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 183,30m*
Stopniodni: 2673,64 dzier*K/rok two= 15,50 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15
Oplata za 1 MW Om _Zl/)(MW'm 0,00 0,00 |000 [000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 12 13 14
Wspdlczynnik przenikania WIm?K) | 1,458 0243 (0227 |0.213
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)YW | 0,69 4,11 4,40 4,69
iniekszenie oporu cieplnego (MKW | — 3,43 3,71 4,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 98,72 16,46 |15,39 |14,45
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0152 0,0025 | 0,0024 | 0,0022
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow AArok 5523,8 | 5595,6 | 5658,6
AO 6 3 5
Cena jednostkowa zZHm? 185,00 | 186,50 | 190,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t 41709, | 42048, | 42837,
Ny 92 10 21
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Prosty czas zwrotu SPBT lata ’ 7,55 ‘ 7,51

’7,57 ‘

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 42048,10 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,51 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajgce:

Proponuje sie ptyty XPS styropianowe o grubosci 14 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng

wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta K = 0,2273 W/m2K.

Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace

pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, 2xsiatkg do wysokosci 2,5, wymiane obrobek, naprawe koszy piwnicznych poprzez ich
wymiane na naswietla PCW, PE PP z odprowadzeniem woéd opadoych z dna kosza), tynkowanie, powyzej poziomu gruntu, tynkiem sylikatowym
wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.m2K

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER, A=
0,038 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 803,54m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 803,54m*
Stopniodni: 3402,92 dzien+K/rok two= 18,71 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2

Optataza 1 GJ Oz ztGJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15
Oplata za 1 MW Om _Zé/)(MW'm 0,00 0,00 |000 [000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 12 14 16
Wspdtczynnik przenikania W/(m’K) | 1,168 0,249 (0,220 |0,197
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W |0,86 4,01 (454 5,07
iwr\l’ekszeme oporu cieplnego (MKW | — 3.16 3,68 421
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 276,01 58,86 |52,04 |46,63
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0363 0,0077 | 0,0069 | 0,0061
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow Vrok 14581, | 15040, | 15403,
AO Ziro 92 10 08
Cena jednostkowa ztm? 144,82 | 147,90 | 150,98
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usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia " 14313 | 14617 | 14922
Ny 3,11 7,23 1,36
Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,82 9,72 9,69

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 149221,36 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,69 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 16 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzyteczno$ci publicznej, przyjeto minimalng

wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta K = 0,1974 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace

pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, 2xsiatkg do wysokosci 2,5, wymiane obrobek, naprawe gzymsow), tynkowanie tynkiem
sylikatowym wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 4,43m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 4,43m?*
Stopniodni: 594,26 dzien+K/rok two= 8,00 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria | Warian
ntl t1.1 ntl2 |t1.3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 67,15 67,15 |67,15 (67,15 |67,15
Oplata za 1 MW Om _Z(":’)(MW'"‘ 0,00 0,00 |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 1 18 19 20
Wspdtczynnik przenikania WIMPK) | 3,147 0,198 0,188 |0,179 |0,170
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W |0,32 5,04 5,32 5,60 5,87
iwr\l’ekszeme oporu cieplnego (MKW | — 4,72 5.00 5.28 5,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,72 0,05 0,04 0,04 0,04
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0004 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw
AO zt/rok 45,02 |45,18 |45,32 |45,45
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Cena jednostkowa zZH/m? 145,50 | 146,00 | 148,00 | 153,00
usprawnienia K;

Eoszty realizacji usprawnienia A 792,56 | 795,29 | 806,18 | 833,42
u

Prosty czas zwrotu SPBT lata 17,60 |17,60 |17,79 |18,34

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 795,29 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,60 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajgce:

Proponuje sie Styropapy o grubosci 18 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang
warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta K = 0,1880 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbgedne prace pomocnicze
(sprawdzenie przylegania, izolacja przeciwwilgociowa,kotkowanie, 2xpapa termozgrzewalna, naprawe gzymséw, wymiane obrébek),
wykonczenieezgodnie z zyczeniem Inwestora okreslonym w PFU - ptytki ceramiczne w wykonaniu mrozoodpornym.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Filce, maty i pltyty z welny mineralnej 40,

A= 0,045 [W/(me*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 943,46m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 943,46m*
Stopniodni: 333,67 dzien*K/rok two= 17,65 °C t,o= 15,42 °C

Wariant numer

Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2

Optataza 1 GJ Oz ztIGJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15
Oplata za 1 MW Om 2Mm 10,00 000 {000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 3 4 5
Wspdtczynnik przenikania 2y | 2 538 0,943 (0,779 |0,664
ciepta U
Opér cieplny R (M*K)YW 0,39 1,06 1,28 1,51
inlekszeme oporu cieplnego (MPKYW | - 0,67 0.89 111
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 69,03 25,64 |21,20 |18,07
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0053 0,0020 | 0,0016 | 0,0014
cieplng q
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Roczna oszczednosé kosztéw 2913,5|3211,8 | 3422,0

AO zt/rok 5 3 >
Cena jednostkowa zZHm? 95,80 |97,00 |99,00
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 2t 11117 | 11256 |11488
Ny 1,90 4,45 5,37
Prosty czas zwrotu SPBT lata 38,16 |35,05 |33,57

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 114885,37 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 33,57 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 5 cm

Informacje uzupetniajgce:

Proponuje sie uzycie ptyt z wetny mineralnej, doklejanej do stropu od strony wewnetrznej opartej na suficie podwieszonym na stelazu stalowym,
wykonczonym sufitem typu Amstrong z lampami led zamocowanymi w kasetonach. System Amstrong zgodny z wymogami p-poz.Ze wzgledu na
charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta K = 0,9254 W/m2K.
Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, montaz stelazu i lamp
led w kasetonach, naprawe tynkéw i ich malowanie)..

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana lukarn

Wariant 1, Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER, A=
0,038 [W/(m*K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 87,18m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 87,18m*
Stopniodni: 3696,40 dzien<K/rok two= 20,00 °C t,o=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria | Warian
ntl t11 ntl2 |t1.3
Optataza 1 GJ Oz ztIGJ 67,15 67,15 |67,15 |67,15 (67,15
Oplata za 1 MW Om _Zl’)(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
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 7 8 9 10
Wspdtczynnik przenikania WI(m?K) | 0,419 0,236 |0,223 |0,210 |0,199
ciepta U
Opor cieplny R (mZK)lW 2,39 4,23 4,49 4,75 5,02
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | — 1.84 211 2.37 2,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,67 6,58 6,20 5,86 5,55
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0015 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007
cieplng q
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Roczna oszczednosé kosztéw

AO ztrok 341,32 | 367,23 | 390,26 | 410,88

Cena jednostkowa

o ziim? 143,28 | 144,82 | 146,36 | 147,90
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 2t 15363, | 15528, | 15693, | 15858,
Ny 23 36 49 61

Prosty czas zwrotu SPBT lata 45,01 (42,29 |40,21 |38,60

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15858,61 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 38,60 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 10 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng
wymagang Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzyteczno$ci publicznej, przyjeto minimalng wymagang wartos¢ wspotczynnika przenikania
ciepta K = 0,1974 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace pomocnicze (sprawdzenie przylegania,
kotkowanie, wymianeg obrébek, naprawe gzymsow), tynkowanie tynkiem sylikatowym wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit
wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1434,74 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 86,64m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 86,64m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 86,64m 2

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

Stopniodni: 3509,46 dzien*K/rok 6i = 19,16 °C  0e = -20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
W1
Optata za 1 GJ ztIGJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW _zé/)(MW-m 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,50 1,00
Wspétczynnik c, 1,30 0,70
Wspétczynnik a
V\/spo’;czynmk przenikania WImK) | 2,422 0,900
ciepta U
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Straty ciepta na przenikanie Q GJ 207,16 23,64

Z.apotrzebowame na moc MW 0,0369 00136

cieplng q

Roczna oszczednos¢ kosztéow Aok 12323,

AO 23

Cena Jednostkpwa wymiany Zm? 700,00

okien lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien " 80438,

lub drzwi Nok 93

Koszt realizacji modernizaciji 8000,0
" zt

wentylacji Nw 0

Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,70

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 82593,94 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,70 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana stolarki okiennej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku.

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

Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 1295,76 m %/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 203,95m *
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 203,95m ‘
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 203,95m ‘

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3164,24 dzien+K/rok i = 17,60 °C e = -20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1l
Optata za 1 GJ z/GJ 67,15 67,15
Oplata za 1 MW M 10,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70

Wspétczynnik a
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Wspétczynnik przenikania

ciepla U W/(m?K) | 2,600 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 326,51 123,31
f@‘;‘l’égzbo""ame namoc MW 0,0423 0,0221
Roczna oszczednos¢ kosztéow Aok 13645,
AO 09
Cena jednostkowa wymiany 2

okien lub drzwi Zm 450,00
Koszt realizacji wymiany okien 2t 11288
lub drzwi Nok 6,33
Koszt realizacji modernizac;ji

wentylacji Nw z 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,27

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 112886,33 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,27 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 1,50

Informacje uzupetniajace:

Wymiana obejmuje wszystkie drzwi wewnetrzne w UG - koszty zawierajg demontaz starych drzwi, utylizacje i montaz nowych drzwi PCW lub Al z

szyba.

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

Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 40,30 m ¥/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 8,72m*
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 8,72m ‘
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 8,72m 2

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 2574,33 dzien+K/rok i = 14,95 °C e = -20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1l
Optata za 1 GJ z/GJ 67,15 67,15
Oplata za 1 MW _Z(":’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
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Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70

Wspétczynnik a

Wspétczynnik przenikania

2
ciepta U W/(m°K) | 3,600 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,54 2,52
Z_apotrzebowanie na moc MW 0,0017 0,0009
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw ZH/rok 740,28
AO
Cena jednostkowa wymiany Zm? 900,00

okien lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien 2t 9647,5
lub drzwi Nok 1
Koszt ree_x_hzacp modernizacji - 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,03

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9647,51 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,03 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wymiana stolarki okiennej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku.

6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kd/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestos$é wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody B¢ [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,70 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag [m?] 1125,94 1125,94
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy, [d(rjn;t/)(g?z- 0,35 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspotczynnik godzinowej nierdownomiernosci Nh [-] 3,00 3,00
Sprawno$¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,88 1,08

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



Projekt: 2/2015 20
Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]
Sprawnos$¢ przesytu Ny g [-] 0,60 0,93
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,85 0,95
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q, [GJ/roK] 42,30 19,90
Max moc cieplna qewy [kwW] 3,44 3,44
6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejagcy Wariant 1
Optataza 1l GJ [z GJ] 67,15 14,05
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 2560,93
Koszt modernizacji Nu [z1 33965,27
SPBT [lat] 13,26
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Instalacja uktadu solarnego 13520,16
Termoizolacja przewodéw instalacji Cwu 2183,25
Wymiana instalacji CWU 11373,86
Montaz zasonika CWU z ptaszczem termoizolacyjnym 6888,00

Suma: 33965,27

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Przyjeto nastepujgce dane:- maksymalne dobowe
zuzycie cieptej wody dla catego obiektu — 350 I/d,-
temperatura zasilania cieptej wody — 55 °C,- temperatura
zimnej wody wodociggowej — 10 °C,- sprawnos$é
sezonowa wymiennika cieptowniczego — 80 %,-
parametry techniczne kolektoréw prézniowych
zakrytych:- powierzchnia brutto - 4,8 m2- powierzchnia
czynna absorbera — 3,82 m2- sprawnosc¢ optyczna — 65
%,- wspotczynnik strat ciepta — 4,28 W/(m2K),-
wspotczynnik nieliniowych strat ciepta - 0,00001

W/(m2K2).

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngq

Izolacja przewodéw CWU

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Docieplenie zasobnika wspomagajgcego ujeto w
kosztach CO, montaz zasobnika CWU z termoizolacjg
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6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZH/GJ] 67,15 67,15
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 650,54
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1306
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,641 0,812
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 12085,69
Koszt modernizaciji [z1 28411,65
SPBT [lat] 2,35

Informacje uzupetniajace:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje uleprzeh termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta ny 4 0,910
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nye 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg MH.d NH.e NH.s 0,812

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady
Termoizolacja przewodéw instalacji CO 19729,82
Zawory temostatyczne z regulacjg nastaw wstepnych. 4428,00
Zawory podpionowe regulacyjne 2777,83
Docieplenie zasobnika CWU 1476,00
Suma: 28411,65
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6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ngq

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ng

Montaz izolacji termicznej na poziomach i pionach
instalacji C.O.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Montaz zawordw termostatycznych z mozliwoscia
regulacji nastaw wstepnych.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Dodatkowe docieplenie ptaszcza

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Bez zmian

6.5 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych pop

rawy sprawnosci systemu oswietleniowego.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania

Wykonanie instalacji paneli fotowoltaicznych
sprzegnietych z uktadem dotychczasowego zasilania

Ulepszenie sprawnosci przesytu

Montaz oswietlenia LED o wyzszym natezeniu
oswietlenia [Lm]

Ulepszenie sprawnosci regulacji

Bez ingerenciji wytaczanie w pokojach biurowych recznie

Ulepszenie sprawnosci akumulacji

Dodatkowe baterie akum. Z przetwornikiem

Ulepszenie dotyczgce przerw Bez zmian

Stan istniejacy W?riant LED+ogn.

otowoltaiczne

Optata za kWh energii elektrycznej [zKWh] 0,58 0,13
Optata za 1 MW mocy zamdéwionej ha oswietlenie [zZ/MW] 114 114
Inne koszty, abonament [z1] 25,20 25,20
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [kWh] 12875 6850
Obliczeniowa moc cieplna systemu oswietleniowego [MW] 0,026 0,19
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,67 0,95
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 12085,69
Koszt modernizacji [z1] 76383,00
SPBT [lat] 6,32

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzagcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT
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Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia_ termomoderniz_acyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Dach 58006,85 zt 3,39
) Ogniwa fotowoltaiczne o mocy 17 paneli 280w 39729,00 zt 6,32
Wymiana oswietlenia z Swietldbwek na lampy LED 36654,00 zt
3 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94 zt 6,70
4 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10 zt 7,51
5 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 112886,33 zt 8,27
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 149221,36 zt 9,69
7 Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 9647,51 zt 13,03
8 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33965,27 zt 13,26
9 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 795,29 zt 17,60
10. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 114885,37 zt 33,57
11. Modernizacja przegrody Sciana lukarn 15858,61 zt 38,60
12. Projekty wielobranzowe 1577475 zt
13. Audyt energetyczny 3136,50 zt
Modernizacja systemu grzewczego 28411,65 2,35
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85

2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna' 82593,94

3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10

4 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 112886,33

5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 149221,36

6 Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 9647,51

7 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33965,27

8 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 795,29

9 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 114885,37

10 |Modernizacja przegrody Sciana lukarn 15858,61

11 | Modernizacja systemu grzewczego 28411,65

12 | Ogniwa fotowoltaiczne o mocy 17 paneli 280w 39729,00
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13 | Wymiana oswietlenia z Swietldbwek na lampy LED 36654,00
14 | Projekty wielobranzowe 15774,75
Catkowity koszt 740478,02
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10
4 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 112886,33
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 149221,36
6 Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 9647,51
7 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33965,27
8 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 795,29
9 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 114885,37
10 |Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 632461,66
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10
4 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna' 112886,33
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 149221,36
6 Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 9647,51
7 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33965,27
8 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 795,29
9 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 517576,29
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
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3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10
4 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 112886,33
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 149221,36
6 Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 9647,51
7 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33965,27
8 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 516781,00
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10
4 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 112886,33
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 149221,36
6 Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 9647,51
7 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 482815,73
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10
4 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna' 112886,33
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 149221,36
6 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 473168,23
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10
4 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 112886,33
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5 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 323946,87
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42048,10
4 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 211060,54
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’ 82593,94
3 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 169012,44
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 58006,85
2 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 86418,50
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 28411,65
Catkowity koszt 28411,65

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
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g 3] 6 O 36> | oo T 22 g= 8Q§Et
= .g gc S 2 0o 0 a8 0o a o < IS n 7 > 8 g
@ NS < E g N2
[MW] [GJ] °C m? m® m® m® w/m® 1/m
0 0,1306 650,54 18,10| 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 41,85 0,39
1 0,0412 163,65 18,10| 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 16,52 0,39
2 0,0420 178,00 18,10| 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 18,52 0,39
3 0,0420 181,56 18,10| 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 23,25 0,39
4 0,0424 181,56 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 27,23 0,39
5 0,0424 181,56 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 28,31 0,39
6 0,0432 184,36 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 29,35 0,39
7 0,0734 411,28 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 33,25 0,39
8 0,0756 413,85 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 35,87 0,39
9 0,0782 428,60 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 36,45 0,39
10 0,0967 480,95 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 37.20 0,39
11 0,1306 650,54 18,10 1125,93| 3236,51| 3236,51| 3236,51 41,85 0,39
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
) QhO,lco QO,lcwu
Wariant MNo1 Wio,1 Wio,1 Qo1 Oo1 AO %A0
0ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
650,54 42,30
0 0,64 1,00 0,95 1007,95| 67683,53
0,1306 0,0034
163,65 19,90
1 0,81 1,00 0,98 217,90| 13575,05| 54108,48 79,94
0,0412 0,0034
178,00 19,90
2 0,81 1,00 0,98 235,26 | 14740,89| 52942,64 78,22
0,0420 0,0034
181,56 19,90
3 0,81 1,00 0,98 239,57 | 15030,11| 52653,42 77,79
0,0420 0,0034
181,56 19,90
4 0,81 1,00 0,98 239,57 | 15030,11| 52653,42 77,79
0,0424 0,0034
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181,56 42,30

5 0,81 1,00 0,98 261,97 | 15344,83| 52338,70 77,33
0,0424 0,0034
184,36 42,30

6 0,81 1,00 0,98 265,35| 15572,31| 52111,21 76,99
0,0432 0,0034
411,28 42,30

7 0,81 1,00 0,98 539,90| 34008,02| 33675,51 49,75
0,0734 0,0034
413,85 42,30

8 0,81 1,00 0,98 543,01 | 34216,82| 33466,71 49,45
0,0756 0,0034
428,60 42,30

9 0,81 1,00 0,98 560,85| 35415,15| 32268,37 47,68
0,0782 0,0034
480,95 42,30

10 0,81 1,00 0,98 624,19| 39668,24 | 28015,29 41,39
0,0967 0,0034
650,54 42,30

11 0,81 1,00 0,98 829,37 | 53446,27| 14237,25 21,04
0,1306 0,0034

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Planowane Roczna Procentowa Premia
. oszczednos¢ |oszczedno$é | Planowana kwota srodkow .
Wariant koszty . : termomoderniz
. kosztow zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu ;
catkowite - . acyjna
energii AO energie

200000,00 27,01%

1 740478,02 zt |54108,48 78,38% 108216,96
540478,02 72,99%
200000,00 31,62%

2 632461,66 zt | 52942,64 76,66% 105885,28
432461,66 68,38%
200000,00 38,64%

3 517576,29 zt | 52653,42 76,23% 105306,84
317576,29 61,36%
200000,00 38,70%

4 516781,00 zt |52653,42 76,23% 105306,84
316781,00 61,30%
200000,00 41,42%

5 482815,73 zt |52338,70 74,01% 104677,4
282815,73 58,58%
200000,00 42,27%

6 473168,23 zt |52111,21 73,67% 104222,42
273168,23 57,73%
200000,00 61,74%

7 323946,87 zt | 33675,51 46,44% 67351,02
123946,87 38,26%
200000,00 94,76%

8 211060,54 zt | 33466,71 46,13% 66933,42
11060,54 5,24%

9 169012,44 zt | 32268,37 44,36% 200000,00 100,00% 64536,74
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0,00 0,00%
200000,00 100,00%

10 86418,50 zt 28015,29 38,07% 56030,58
0,00 0,00%
200000,00 100,00%

11 28411,65 zt 56030,58 17,72% 112061,16
0,00 0,00%

Optymalnym wariantem przedsigewzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 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 wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 200000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 740478,02 zt
- planowana kwota srodkow witasnych 200000,00 zt
- planowana kwota kredytu 540478,02 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 170000,00 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 54108,48 zt . 79,94 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z welny mineralnej URSA DF 35
Uwagi:

Proponuje sie maty z wetny mineralnej o grubosci 18 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng
wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta K = 0,1836 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace
pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, wykonanie izolacji przeciw skropleniowej, obtozenie ptytami K_G wodoodpornymi lub
ognioodpornymi z zaleceniami p-poz. , pomalowanie kolorem zgodnym z zyczeniem Inwestora.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Austrotherm XPS/TOP 50
Uwagi:

Proponuje sie ptyty XPS styropianowe o grubosci 14 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng
wymagang warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta K = 0,2273 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace
pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, 2xsiatkg do wysokosci 2,5, wymiane obrébek, naprawe koszy piwnicznych poprzez ich
wymiane na naswietla PCW, PE PP z odprowadzeniem woéd opadoych z dna kosza), tynkowanie, powyzej poziomu gruntu, tynkiem sylikatowym
wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.
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P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER
Uwagi:

Proponuije sie ptyty styropianowe o grubosci 16 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng
wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta K = 0,1974 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace
pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, 2xsiatkg do wysokosci 2,5, wymiane obrobek, naprawe gzymsow), tynkowanie tynkiem
sylikatowym wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa

Uwagi:

Proponuije sie Styropapy o grubosci 18 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang
warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta K = 0,1880 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace pomocnicze
(sprawdzenie przylegania, izolacja przeciwwilgociowa,kotkowanie, 2xpapa termozgrzewalna, naprawe gzymséw, wymiane obrébek),
wykonczenieezgodnie z zyczeniem Inwestora okreslonym w PFU - ptytki ceramiczne w wykonaniu mrozoodpornym.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 40
Uwagi:

Proponuje sie uzycie ptyt z wetny mineralnej, doklejanej do stropu od strony wewnetrznej opartej na suficie podwieszonym na stelazu stalowym,
wykonczonym sufitem typu Amstrong z lampami led zamocowanymi w kasetonach. System Amstrong zgodny z wymogami p-poz.Ze wzgledu na
charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta K = 0,9254 W/m2K.
Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, montaz stelazu i lamp
led w kasetonach, naprawe tynkéw i ich malowanie)..

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana lukarn

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER
Uwagi:

Proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 10 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng
wymagang Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania
ciepta K = 0,1974 W/m2K. Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace pomocnicze (sprawdzenie przylegania,
kotkowanie, wymiane obrébek, naprawe gzymsoéw), tynkowanie tynkiem sylikatowym wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit
wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

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

Uwagi:

Wymiana stolarki okiennej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku.
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02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m ?<K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Wymiana obejmuje wszystkie drzwi wewnetrzne w UG - koszty zawierajg demontaz starych drzwi, utylizacje i montaz nowych drzwi PCW lub Al z
szyba.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m *+K)

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

Uwagi:

Wymiana stolarki okiennej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku.

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

SYSTEM PANELI FOTOWOLTAICZNYCH i LAMP LED
Usprawnienie: modernizacja instalacji elektrycznej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: demontaz istniejgcego oswietlenia swietldbwkowego, montaz i podigczenie lam LED w barwie 3000-
3400 K w miejscu wystepowania sufitu podwieszanego, lampy zamontowa¢ w kasetonach.

Uwagi:

Lampy $wietléwkowe nalezy oddac¢ firmie do utylizacji — zwraca¢ uwage na same zuzyte $wietlowki.

Zatgczniki:

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



32

Projekt: 2/2015

Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

Weie v
B !
- -

\

w

.
7y

]

%

U 5t

Q.»:., FANE

SoEden

wige'd

77
\os

Y
= =
- ar W L_l,
Wog's~H Wog'l - m . WOEL=H
+ 06'21 Harelg o awosil ﬁ L
WIE |- [ TF LTIV S
|
F
4

54
=
WoEs = H : 2 : -
E s LR Sl 3 WORORY B peoew 1] W
ot T |- ! ]
- —
" f W = "
w Ll
i y b uhe
| | } - S| ] ]
E N = ge P Q S
rlflﬂl;Jloll.dsJ}lvldlf.qsl
”‘” - mrlr w rr‘r o o~ = "
™
N

00}:1 VIVAS  OINMId LNhZd

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



33

Projekt: 2/2015

Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

bl
L

00}:1 VIVMS NY318vd LNZY

TR A T

o

o

L, L rtad 2
P prag v - v
¥ s k3 s R - Ty e+ v
Yoy -~ -~ wT ey . J MLLAS
rut ™ wr v " o ¢
oY - L o = AL A - - o w - A1 L AL
3 e wey
ps o il
TS C0 TNTTWN ST0Y
=
! 4
n
\ ; i AN
—if 3 1 Tk 1 s
.2 T H
AT 4 =1,
~ - - D N e A
! RN — : LU whigene ™
s e Vo
wes's " = Uzw B
| lugeg-H uce ¢ 352 = if e ufia ‘£ 3
I | wosea Bl womz-pb JIF I
PP s L e 1 I : )
" i | ] ~
| ”-ﬂﬂuﬂ - Mpona ueo ‘gl B b ﬂ
- i 4 L
= n = @ # p L = 0N pre
| -y 4 s ,J‘w 1
1/ TN LG T
hid N ol ] hod ] T :..vﬂw i
1 e ] T \w
S 3 E 2 g f
— A 3 I 2
2 / L T E 0K
082 = W wogz-Hle Wee'z=H - L e o
3 .E.&“_ s u el 3 [ [Foen iy
) i - ZEN | | rjsueg ‘wed 510 SUsQ ‘wod R0 I )
-—n S Was bonn woa go || E i - : Ll (eoeBlr.
3 = r L2 WweLd=il o
- L s 1= st 00°2 -
b -1 b ugtoes ol 510 E
= — 1 Vo~
" 4 " = _ : b 1=
W Ed ] G E

l

-
3

J4
r .

i
P

>

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



34

Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

Projekt: 2/2015

w

b ha —
+ T o
A ey - - ol L3 - - s hALAZ M ot aELE
MLAS B x A xr A o N - TNy TRYw =\ - TRWRY e TRWY S Y - TR WaSY = TIWETREY'S L A -l TR ns
-
! if i
A
o % 3 o [ a ik i i i m -~ 3
3 = = S T = —— 3
F )
=
fa
e E b b w02
3 ol 22
- A L. - L. GHN
Woae =1 e T 3 Wiy wod g
F B SURRIL LD 1 WS
= IVRAL 305 5 ,..“.w_fﬂ ) IR i d
f'dx 3 b 3 - Q ) - . o
Ty €10 HN y h | 3 ul
” G ‘W0l 2
awarg wod gt H_ 30} 2 fiees und g +
[} : {CEELY I
— U 1
Ly > | > wr .
Po= Y wr 1 (4 y =
m HWg-n _ 0 ¥
eyl , B ] 1
r YNTAONZEIFCH VS 0w - -
v amauraqfuod |y 8 \..u....,. i | - Foanosit)E
= - g | = : g
A- o EpdN B
3 et - " 0r ux @] pama e g 1
K] R £ — B .
L = e - -
3
L4

B
tER
o

00L:1 YIWMS | vd13Id LNZY

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




Projekt: 2/2015 35
Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

100
>

et
R g T F 1113
o -
w 1 = )
[ I
i H i
— = I 3 I
< " |
a = L]
e o - - o e 22 N e v
e -+ C b 14
LLp | |
—_— | |
(3 | i |
— ﬁ:& 4
D Tl 3 0| @ b
~N o S - g 2
o E5 WO fied INRENZ =
S | = s IE
1] | E
- -fc.cn- B ——1- —[enancen - — ‘F;
3 oy b f
- - é =l
3 = = b, \.'_- i
' |§~_:'=:\\ i" N.E::g-.jl ] "
GECx EHF 1"“ p
e = He )
— oA = ] ; |
B o | Mt i N | I s 1219
< i I = )
l§ =¥ 'E ~~A SEET i ﬂ
1SS P - N
2 X Heds ‘1
=~ - B
N 1 T4 |4
T |
;i 1
: H <3 % 4
F3E 1
-
R S p——— 44 |9
- F3 o
bl -1 4
. . £ )
i‘”“\ Eq '::f E 11
SR %34
2 —— — — — Hosos — e 4
d |4 s _od |
—"
ST - 1
o 44 - -4 —14 4 R
= FL =
ne - T .l L B |
B Ao ai 4~ 3
{
2 1
1 | 1119/

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



Projekt: 2/2015

Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

36

-
O
< 1 _ ) R |
% — — el =i |
™ T = s T ™ L |
& — |
NEN | E| 4
a8 a1 !
| | et | R s |
a s i
@ 1 | e, s
O r [
o - |
~a | | | |
(am a o e I
a- a 1 I R NN e I :E
- wr - e £ T e |
I B S|
4
| | ;
I
Sy T !
Zaa R i
h - |
|
—_ % I:::::JI_'E:::::JI _”_lwl_ !
i Pe— : |
™ T o) T ™ e |
= = j 4 4
E [ v | :
™ [ !
o T | e o] lm o | T !
I I 1 — s | :

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



Projekt: 2/2015 37
Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

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



Projekt: 2/2015
Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

38

RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

e

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Urzad Gminy Nowosolna z siedzibg w todzi
ul. Rynek Nowosolna, 1
92-703, Lodz

Gmina Nowosolna
ul. Rynek Nowosolna, 1
92-703, todz

Doradcza Firma Inzynierska Ryszard Juscinski
Stary Adaméw, Krasnoludkéw, 6
90-057, Aleksandrow t.odzki

PROJEKTANT
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien Data, podpis
L NB/70/97/Wk,
KAPE 0098/064 | Ryszard Juscinski £ OD/IS/3149/03 2016-02-01

todz, 2016-02-01
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Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikéw energii
. Emisja zanieczyszczeh poszczegodlnych systemdéw w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N O a0~ WON P

. Wyniki analizy poréwnawczej i wybdr 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: IlI

Stacja meteorologiczna: £.6dz - Lublinek

Powierzchnia zabudowy A,=323,23 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=1125,93 m*
Powierzchnia netto A=1125,93 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=3236,51 m®

Liczba kondygnaciji: 4
3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 2,6 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody DZ 3,6 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Modernizacja przegrody Sciana lukarn

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Modernizacja systemu grzewczego

Modernizacja systemu oswietlenia
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny

0,64 9,97 KWh/m® |309647,3 31057,9 m>/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny

0,81 9,97 KWh/m® 446124 44747 m>/rok

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny

0,45 9,97 KWh/m® |11750,2 1178,6 m>/rok

5.2. Po modernizaciji

Miejscowe wytwarzanie energii w

X 0,95 1,00 kWh/kWh |5792,1 5792,1 kWh/rok
budynku - Energia stoneczna

5. Charakterystyka zrédet energii systemu oswietlenia wbudowanego

5.1. Przed modernizacj

Energia elektryczna 0,67 1 kWh/kwWh |17850,0 12875,0 kWh/rok

5.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Energia stoneczna

0,97 1,00 kWh/kWh |6850,0 6850,0 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemow i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Gaz
ziemny

60,0000 | 1964000,

kg/1,0EG- 1280,000 | 360,

000000

15,00000
0

0,000000

0,000000

Miejscowe
\évli/év;/lﬁliiarli((;ea(eznergiiw kg/1r;](gE6- 0,000120 12%%,800 360(,)(())000 13(()381888 15,08000 0,000000 | 0,000000
ziemny
SYSTEM OSWIETLENIA WBUDOWANEGO
Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOy CcO CO2 PYL SADZA B-a-P
Energia elektryczna kg/kwh | 0,00000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,337932 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Gaz
ziemny

Miejscowe
wytwarzanie energii w

60,0000 | 1964000,

kg/1,0EG- 1280,000 | 360,

000000

15,00000
0

0,000000

0,000000

energia stoneczna

i kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,00000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Energia
stoneczna
SYSTEM OSWIETLENIA WBUDOWANEGO
Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOy CO CO, PYL SADZA B-a-P
Miejscowe
wytwarzanie — kg/kwh | 0,00000 | 0,00000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

41,2627

11,6051

67382,80
034

System ogrzewania i |y o | 00000 | 39,7541 | 11,1808 | 8999772 | 04650 | 0,0000 | 0,0000
wentylaciji 54

System 2314,684

przygotowania cieptej kg/rok 0,0000 1,5086 0,4243 0 0,0177 0,0000 0,0000
wody

System oswietlenia 4070.390

wbudowanego kg/rok | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 9"1 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
energia elektryczna

7.2. Po modernizacji

8788,240
8

System ogrzewaniat | o | 00000 | 57276 | 16100 | 2788240\ 50671 | 0,0000 | 0,0000
wentylaciji 8

System

przygotowania cieptej kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000000 | 0,0000 0,0000 0,0000
wody

System oswietlenia

wbudowanego kg/rok | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
energia stoneczna

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

0,000004

0,000001

0,000003

41,262670

5,727570

35,535100

86,12

11,605126

1,610879

9,994247

86,12
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67382,80034 8788,2408 58594,55954 86,96
0,483547 0,067120 0,416427 86,12
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok] NOX [kg/rok]
1.0 a0,0
0.5 40,0
0fF 30,0
0.4 200
oz o0
apn a0
Frzed Fa Frzed Fo
modernizacja | modemizac modernizacjy | modernizac]i
S0 a0 o0 ks 41,3 a7
" kgfrok] “ [kfrok]
EMISJA CO2 Przed (1) i po (2)
B0000 —
CO [kg/rok]
200 70000
60000 -
150
50000 -
1oa 40000 -
30000 -
&0
20000
on 10000 -
Frzed Fa -
modernizacia | modemizaci 0 -
[WCO [kgirok] 1B 1B 67382,80034 kg 8788,2408 kg i
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9. Wyniki analizy porbwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

PYL [kg/rok] SADZA [kg/rok]
1.0 1.0
0.4 a5
& g
a4 — o4
02 — 02
an an
Frzed Fa Frzed Fa
modernizacja | modemizac modernizacjy | modernizac]i
PYE oA a1 SADZA a0 0o
[kairak] [kafrak]
B-a-P kg/rok

1.0

0.4

0.6

a4

02

an

Frzed Fa
modernizacja | modemizac
- B-a-F on o0
kofrak

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzgdzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esozlet = 20/20 mg/ms =1,00
Knox = €soz/€; = 20/40 mg/m® = 0,50

KCO = esozlet = brak Wymagaﬁ
Kcoz = €so2/e; = brak Wymagar']
Koy = esoz/e; = 20/40 mg/m?® = 0,50
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Ksapza = €so2/€; = 20/8 mg/m® = 2,50
Kg.ap = €s02/€; = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja -
: Wspotczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . Em|§ja
Emitowane < . o réwnowazna - Po
: . | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed .
zanieczyszczenie . modernizacji
K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9
SO, 1,00 0,000004 0,000001 0,000004 0,000001
NOx 0,50 41,262670 5,727570 20,631335 2,863785
PYL 0,50 0,483547 0,067120 0,241773 0,033560
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
taczna emisja rownowazna 20,873112 2,897346

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsiewziec
termomodernizacyjnych wynosi 17,975767 kg/rok, czyli 86,1%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
300

250
200
15,0
10,0
a0
an

Frzed Fa
modernizacjs | modermizacii
Emisja 2049 259
riwnowazna
Wy
rok]
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