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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1991
Gmina Nowosolna 1.4 Adres budynku
Rynek Nowosolna 1 ul. Lipiny 48 A

1.3 INWESTOR Gmina 42-703 Lo6dz 92-701 Lipiny

Nowosolna +48 42 648 41 08 L ODZKIE
+48 42 648 41 19

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

PHIN Inwestycje Sp. z 0.0.
Czestochowska 63
93-151 Lédz
101371416

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

Mariusz Matkowski

Czlonek Zrzeszenia Audytoréow Energetycznych nr 1833, wpis do rejestru MIiR nr 9342 podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowosé: Lipiny Data wykonania opracowania lipiec 2015
. Spis tresci

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

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A W N 20O,

. 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 realizacji

9. Zatagcznik nr 1. — audyty efektu ekologicznego

10. Zatgcznik nr 2. - 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 3 3

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 1978,22 1978,22
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 686,24 686,24
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
26, |Pow, oeTowens kel kcunt orez
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 Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,43 0,43
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,13;0,32; 1,13 0,20; 0,20; 1,13
299 Ejzc:;sétrgrgz?;;géf:iop pod nieogrzewanymi poddaszami 008 015
2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,55; 1,49 1,55; 1,49
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,60 1,60
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50; 2,50; 1,30 2,50; 1,30; 1,30
2.2.7. | Stropy wewnetrzne 2,52 2,52
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 5,43 5,43
2.2.9. |Sciany na gruncie 0,44 0,23
2.2.10. |Sciany wewnetrzne 1,00 1,00
2.2.11. |Drzwi wewnetrzne 2,60 2,60

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,820 3,600
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,910
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 0,950
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 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,850 1,000
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,850 0,850
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,840
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposbb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S;(T:J\szélé;jr;jy Sg:\:;g'é;?ﬂy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 1871,82 1871,82
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,95 0,95
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocFI)ernizach termomodeprnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 66,62 47,17
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 3,58 3,58
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 265,89 148,20
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. | budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 526,39 49,60
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 30,45 3082
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 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 (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 108,11 60,26
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 214,04 20,17
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 79,37
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu)

termomodernizacja

termomodernizacji
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2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 28,86 45,91

279 Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc 1000,00 0.00
[Z/(MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 27,33 4,20
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 1.95 0.28
[zH/(m“em-c)]

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

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

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 295738,03 Roczne ;mrllejszenle zapotrzebowania 85,56
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 352114,08 Premia termomodernizacyjna [zi] 31327,95

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2H/rok] 15663,98

* Dla budynku sktadajgcego sie z cze$ci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczagcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie kohicowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz
dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** 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. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniaé podmioty, ktérym
BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" 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 wrzes$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne
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1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy 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$¢ srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

56376 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

319464 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1978,22 m®
Kubatura ogrzewania - 1978,22 m®
Powierzchnia netto budynku - 686,24 m’
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspdtczynnik ksztattu - 043 m™*
Powierzchnia zabudowy budynku - 356,07 m’
llo$¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 30,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,13;0,32; 1,13 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 0,98 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m %K)
Okna 1,60 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,50; 2,50; 1,30 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Podtogi na gruncie 1,55; 1,49 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 2,52 W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 5,43 W/(m %K)
Sciany na gruncie 0,44 W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,00 W/(m %K)
Drzwi wewnetrzne 2,60 W/(m %K)
4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 28,86 zt/GJ 45,91 zZ1/GJ

Optata za_1 MW mocy zamoéwionej na 1000,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-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 termomodernizaciji
Optata za 1 GJ 64,04 zt/GJ 0,00 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na 0,00 Z{(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
podgrzanie c.w.u.

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
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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
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynklu z.nlegalzolowe}nyml przewodami, Mg = 0.800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(I;’gf;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = NH.gNH.ANH.eNH.s = 0,505
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
L wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 2506
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepta Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaptonem Mg = 0.850
elektrycznym 9
. . Kompaktowy wezet cieplny dla pojedynczego lokalu _
Przesy cieptej wody mieszkalnego bez obiegu cyrkulacyjnego NMw,d = 0,850
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Mws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.U. N ot = NMw.g Mw.d Mw.s Mw.e = 0,723
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza
wentylacyjnego

1871,82

Krotno$é wymian powietrza

0,95

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 wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzne gr 55 cm murowane z cegly petnej obustronnie otynkowane.

Sciana zewnetrzna : T ;
Proponowane ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem.

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

Podioga na gruncie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

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

Podtoga na gruncie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Strop wewnetrzny Strop kanatowy z plyty zeranskiej 24 cm.

Strop zewnetrzny Strop nad piwnica (Taras) zelbetowy.

Dach Da}ch drewniany z sufitem z _piyt gips_owo-kartonowych. Sufit otynkowany,
ocieplony matami z wetny mineralnej gr. 5 cm.

Sciana na gruncie Sciana zewnetrzne z bloczkéw z betonu komérkowego obustronnie otynkowane.

Sciana wewnetrzna Sciana wewnetrzne murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane.

Sciana zewnetrzne gr 55 cm murowane z cegty petnej obustronnie otynkowane i

Sciana zewnetrzna ocieplona styropianem 10cm. Proponuje sie docieplenie 8 cm styropianu.

Sciana zewnetrzne gr 55 cm murowane z cegly petnej obustronnie otynkowane. Z

Sciana zewnetrzna nie podiega uwagi na dobudowe klatki schodowej nie przewiduje sie docieplenie aktualne;j

ociepleniu . :

Sciany zewnetrznej.
Modernizacja przegrody DZ 2 Drzwi nieszczelne podlegajg wymianie termomodernizacyjnej. Drzwi zewnetrzne
‘Wentylacja grawitacyjna’ piwnicy.

Instalacja grzewcza w budynku wykonana w latach 1990-ych zasilana jest z
kottowni weglowej. Instalacja centralnego ogrzewania wykonana zostata z rur
stalowych. Grzejniki o duzej bezwtadno$ci cieplnej typu: z ogniw Zeliwnych typu
System grzewczy T-1, rury ozebrowanej typu Favier, aluminiowe cztonowe, a takze stalowe
ptytowo-konwektorowe. Kociot zasilajgcy typu UKS-M o mocy 71 kW prod.
P.P.U.H. Kotlostaw ul. Szenica 38, 63-300 Pleszew rok. produkcji 2006 opalany
miatem weglowym.

Ciepta woda uzytkowa dla pomieszczenia zaplecza sali komputerowej
przygotowywana jest w podgrzewaczu elektrycznym pojemnosciowym typu
BIANCA WJ-8- o pojemnosci 80l i mocy 1,5 kW firmy Energa. Dla pomieszczen
cateringu i zaplecza przygotowywana jest przez przeptywowy podgrzewacz
gazowy typu WRDP 11-2 o mocy 21,8 kW firmy Junkers. Natomiast dla
pomieszczen w.c. przygotowywana jest w elektrycznym podgrzewaczu
pojemnosciowym SG 30 OE PL o pojemnosci 301 i mocy 1,5 kW firmy Ariston
umieszczonym w pomieszczeniu w.c. na parterze.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-038 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,038 [WI(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 329,38m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 329,38m*
Stopniodni: 2562,14 dzien+K/rok two= 15,13 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1l.2

Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 28,86 4591 (4591 [4591
Optata za 1 MW Om _z(I:/)(MW'm 1000,00 0,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 12 14 16
Wspdtczynnik przenikania 2
ciepla U W/(m°K) |1,134 0,248 (0,219 |0,196
Opor cieplny R (m*K)W |0,88 4,04 |457 |5,09
iwr\l)ekszeme oporu cieplnego (MKW | — 3,16 3,68 421
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 82,68 18,05 |15,97 |14,32
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0131 0,0029 | 0,0025 | 0,0023
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow 2ok 1714,9 | 1810,4 | 1886,1
AO 1 2 9
Cena jednostkowa m’ |- 156,50 | 159,58 | 164,50
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t 63404, | 64652, | 66645,
Ny 43 26 55
Prosty czas zwrotu SPBT lata 36,97 |35,71 |35,33

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 66645,55 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 35,33 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 16 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
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publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna zastosowac¢ inny materiat
izolacyjny, ktory nie zmieni wyniku korncowego wspétczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych
moga wystapi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: instalacja odgromowa, opaski wokét budynku, daszki zewnetrzne oraz inne niezbedne do
wykonania prac termomodernizacyjnych.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie
Modernizacja przegrody Dach
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Maty z wetny mineralnej, A= 0,032
[WI(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 243,90m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 243,90m*
Stopniodni: 2562,14 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria |Warian | Waria | Warian | Waria | Waria
nt1 t1.1 |[nt1.2 [t1.3 |nt1.4 |ntl5
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 28,86 4591 |4591 |4591 |4591 |4591 |4591
Opfata za 1 MW Om _Z(':/)(Mw'm 1000,00 0,00 |0,00 {000 |000 |000 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 13 |14 |15 |16 17 |18
dodatkowej izolacji b
Z}’:&Z“E}y””'k przenikania 2k | 0,975 0197 |0,185 (0175 |0,166 |0,158 |0,150
Opér cieplny R (M’K)W | 1,03 5,09 5,40 5,71 6,03 6,34 6,65
iWF'fksze”'e oporu ciepinego 2y | .o 406 |438 |469 |500 |531 |563
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 52,67 10,61 |10,00 |9,45 8,96 8,52 8,12
Ziae‘;?rtgibowa”'e namoc MW 0,0095 0,0019 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0015
Roczna oszczednosé kosztow 1146,9 | 1175,1 | 1200,2 | 1222,7 | 1243,0 | 1261,3
AO 2 1 2 3 1 9
Cena jednostkowa zm? 160,98 | 161,53 | 162,10 | 162,68 | 163,26 | 163,83
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia _, 48294, | 48459, | 48630, | 48804, | 48978, | 49149,
Ny 31 31 31 31 31 31
Prosty czas zwrotu SPBT lata 42,11 (41,24 [40,52 |39,91 |39,40 |38,96
Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.5
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 49149,31 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 38,96 lat
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Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody dach proponuje sie 18 cm maty z wetny mineralnej. 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, ktéry nie
zmieni wyniku koncowego wspétczynniku przenikania ciepta U.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej i

zolacji:

A= 0,038 [W/(m°K)];

Wariant 1, Ptyty URSA XPS N-11I-PZ-I grubo$é 80 mm,

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 26,05m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 26,05m*
Stopniodni: 2562,14 dzien+K/rok two= 8,00 °C t,o= -20,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 28,86 45,91
Optata za 1 MW Om _z(I:/)(MW~m 1000,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j cm 8
dodatkowej izolacji b
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m°K) |0,439 0,228
Opor cieplny R (M*KYW | 2,28 4,39
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | — 211
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,53 1,32
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0003 0,0002
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Aok 16,46
AO
Cena jednostkowa 2Hm? 240,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 7689,9

zt

Ny 6
Prosty czas zwrotu SPBT lata 467,17

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1
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Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7689,96 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 467,17 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody $ciana na gruncie proponuje sie 8 cm z polistyren ekstrudowany (Styrodur). Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
publicznej, przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspéiczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,23 W/m2K. Mozna zastosowa¢ inny materiat
izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koricowego wspétczynniku przenikania ciepta U.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 36,40m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 36,40m*
Stopniodni: 2562,14 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1l.2
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 28,86 4591 (4591 [4591
Optata za 1 MW Om _z(I:/)(MW~m 1000,00 0,00 |0,00 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 4 6 8
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m°K) |0,322 0,244 (0,217 |0,196
Opor cieplny R (M*KYW | 3,10 410 |4,60 |5,10
inlekszeme oporu cieplnego (mZK)l\N 1,00 1,50 2.00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,60 1,96 1,75 1,58
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0005 0,0004 | 0,0003 | 0,0003
cieplng q
i(g:zna oszczednos$¢ kosztow Aok 959 [0.20 8,07
Cena jednostkowa ZHm? 138,20 | 141,74 | 144,82
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 6187,4 | 6345,9 | 6483,8
zt

Ny 9 8 8
Prosty czas zwrotu SPBT lata '3645’0 ig%o' 803,75

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.2
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6483,88 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 803,75 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody Sciana zewnetrzna proponuje sig plyty styropianowe o grubosci 8 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
publicznej, przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspéiczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna zastosowa¢ inny materiat
izolacyjny, ktory nie zmieni wyniku korncowego wspétczynniku przenikania ciepta U. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych
moga wystagpi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: instalacja odgromowa, opaski wokot budynku, daszki zewnetrzne oraz inne niezbedne do
wykonania prac termomodernizacyjnych.

6.2 Ocena oplacalnosci 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 DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 365,32 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 42,70m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 42,70m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,42m z

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

Stopniodni: 1032,40 dzien*K/rok  6i=8,00°C  0e =-20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1
Optata za 1 GJ z/GJ 28,86 45,91
Oplata za 1 MW _Zé’)(MW'm 1000,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspdtczynnik c, 1,20 0,70
Wspétczynnik a
V\/spo’;czynmk przenikania WI(m?K) | 2,500 1,300
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 23,53 11,01
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0077 0,0050
cieplng q
Egczna o0szczednos¢ kosztow 2ok 266,12
Cena jednostkowa wymiany Zim? 1800,0
okien lub drzwi 0
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Koszt realizacji wymiany okien 2t 5357,8
lub drzwi Nok 8
Koszt rea'i_llzaql modernizaciji 2t 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,13

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5357,88 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,13 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wymiana stolarki drzwiowej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku.

6.3 Ocena optacalnosci 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 istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kd/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody B¢ [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,78 0,78
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 686,24 686,24
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [d(rjn;é(gfz- 0,60 0,60
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspoétczynnik godzinowej nierdownomiernosci Nh [] 3,00 3,00
Sprawnos¢ wytwarzania ny q [] 0,85 1,00
Sprawnos¢ przesytu Ny 4 [-] 0,85 0,85
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nw s [-] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcy [GJ/rokK] 30,45 30,82
Max moc cieplna qewy [kW] 3,58 3,58
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zZ4/GJ] 64,04 0,00
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Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00

Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] 1950,25

Koszt modernizacji Nu [z1] 24600,00

SPBT [lat] 12,61

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

system solarny 24600,00
Suma: 24600,00

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zastosowanie sytemu kolektoréw stonecznych do
ogrzewania cieptej wody uzytkowej

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Brak zastosowanych usprawnien.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zastosowanie zbiornika na cieptg wode uzytkowg
dostosowang do systemu solarnego.

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
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 28,86 45,91
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 1000,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 265,89
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0666
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,505 2,988
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] 11905,28
Koszt modernizacji [zH 192187,50
SPBT [lat] 16,14

Informacje uzupetniajace:

Instalacja centralnego ogrzewania wykonana z rur stalowych gtadkich w ztym stanie technicznym, bez izolacji
wymagane dziatania termomodernizacyjne. Zastosowanie pompy ciepta z nowg instalacjg znacznie poprawi
efektywnos¢ energetyczng budynku a zwtaszcza efekt ekologiczny.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajagcy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta ny 4 3,600
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,910
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg MH.d NH.e NH.s 2,988

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

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana kotta weglowego na gruntowg pompe ciepta 116850,00

Wymiana instalacji c.o 49200,00

Wymiana grzejnikéw 21525,00

Gtlowice termostatyczne 4612,50
Suma: 192187,50

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Wymiana kotta weglowego na gruntowg pompe ciepta w
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng petni pokrywajgcg zapotrzebowanie na centralne
ogrzewanie. Proponuje sie pompa cieptg gruntowa.

W zakresie modernizacji instalacji c.o. nalezy utozy¢ nowag
wewnetrzng instalacje rozprowadzajgca w otulinie
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng izolacyjnej, zamontowa¢ automatyczne odpowietrzanie w
pionach, aby instalacja c.o. zapewniata komfort cieplny w
zalezno$ci od przeznaczenia strefy.

Planowana jest wymiana grzejnikdw na nowe ptytowe z
odpowiednimi glowicami termostatycznymi. Zastosowanie
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne automatyki umozliwiajgcej dostosowanie ogrzewania do
warunkow zewnetrznych, dzieki temu temperatura w
pomieszczeniach pozostaje na statym poziomie.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns brak zastosowanych ulepszen

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy brak zastosowanych ulepszen

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu
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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 wedtug rosnacej wartosci SPBT

_ _ _ _ Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00 zt 12,61
2. Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 5357,88 zt 20,13
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 66645,55 zt 35,33
4. Modernizacja przegrody Dach 49149,31 zt 38,96
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 7689,96 zt 467,17
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6483,88 zt 803,75

Modernizacja systemu grzewczego 192187,50 16,14

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody DZ 2 "Wentylacja grawitacyjna’ 5357,88
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 66645,55
4 Modernizacja przegrody Dach 49149,31
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 7689,96
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6483,88
7 Modernizacja systemu grzewczego 192187,50
Catkowity koszt 352114,08
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody DZ 2 "Wentylacja grawitacyjna’ 5357,88
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 66645,55
4 Modernizacja przegrody Dach 49149,31
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 7689,96
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6 Modernizacja systemu grzewczego 192187,50
Catkowity koszt 345630,20
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 24600,00
2 Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 5357,88
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 66645,55
4 Modernizacja przegrody Dach 49149,31
5 Modernizacja systemu grzewczego 192187,50
Catkowity koszt 337940,24
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody DZ 2 "Wentylacja grawitacyjna’ 5357,88
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 66645,55
4 Modernizacja systemu grzewczego 192187,50
Catkowity koszt 288790,93
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 5357,88
3 Modernizacja systemu grzewczego 192187,50
Catkowity koszt 222145,38
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 192187,50
Catkowity koszt 216787,50
Wariant 7
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 192187,50
Catkowity koszt 192187,50
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
o 5 . .
© b o= c
§E¢ _uE.)§ ‘gcc © C o §£ _E GE)__, E = '8@2
@ S SS | 582 | ERS 3 = =) 22 s Bw533
=g | 22S| 385 | §85 | E% 2 NS | Sf KEend
Wariant N 3 N33 E g2 No =z S = < 5_% x5 [0PFaa
So | si5 | SEs | fE8| &% s o8 | §2 EiBz3
g8 85 | €55 | 855 | S5 g 29 | 88 Beogsy
e 5 % c S 2 0 o ao = © X! _cg » 5 3 _g g
@ NS E - g NE
X
[MW] [GJ] °c m* m® m® m® Wim?® 1/m
0 0,0666 265,89 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 33,34 0,43
1 0,0472 148,20 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 23,62 0,43
2 0,0474 149,18 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 23,71 0,43
3 0,0474 149,44 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 23,79 0,43
4 0,0543 187,06 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 27,86 0,43
5 0,0652 254,60 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 33,34 0,43
6 0,0666 265,89 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 33,34 0,43
7 0,0666 265,89 14,89 686,24 | 1978,22| 1978,22| 1978,22 33,34 0,43
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No1 Wio,1 Wio,1 Qo Oo1 AO %A0
0ho,1co Fo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
265,89 30,45
0 0,51 1,00 1,00 556,84 | 17941,27
0,0666 0,0036
148,20 30,82
1 2,99 1,00 1,00 80,42| 2277,30| 15663,98 87,31
0,0472 0,0036
149,18 30,82
2 2,99 1,00 1,00 80,75| 2292,41| 15648,86 87,22
0,0474 0,0036
3 149,44 30,82 2,99 1,00 1,00 80,83| 2296,33| 15644,94 87,20
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0,0474 0,0036
187,06 30,82

4 2,99 1,00 1,00 93,42 2874,36| 15066,91 83,98
0,0543 0,0036
254,60 30,82

5 2,99 1,00 1,00 116,03| 3912,30| 14028,97 78,19
0,0652 0,0036
265,89 30,82

6 2,99 1,00 1,00 119,81| 4085,74| 13855,53 77,23
0,0666 0,0036
265,89 30,45

7 2,99 1,00 1,00 119,45| 4085,74| 13855,53 77,23
0,0666 0,0036

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Dwukrot
Roczna Procentowa Planowana kwota nosc
Wariant Planowane oszczednos¢ | oszczednosé srodkow whasnveh | 16% rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na wota Kro dy%lu 20% kosztow | e
AO energie kredytu ca+k%W|tyc ose
kosztow
energii
56376,05  16,01%
1 352114,08 zt 15663,98 85,56% | 2957380 59147 61 | 56338,25 313527,9
3 83,99%
56376,05  16,31%
2 | 345630202zt | 15648,86 85,50%| 280254 1 57850,83 | 55300,83 | S50
S 83,69% 1
56376,05  16,68%
3 337940,24 7t 15644,94 85,48% | 281564 1 56312,84 | 54070,44 | 512898
5 83,32% 8
56376,05  19,52%
4 | 28879093z | 1506691 83,22%| 232414 8 46482,98 | 46206,55 | 301338
o 8048% 2
56376,05  2538%
5 | 2221453820 | 1402897 79,16% | 165769.3 33153,87 | 35543,26 | 2002719
S 7462% 5
56376,05  26,01%
6 | 21678750zt | 1385553 78,48% | 160411 4 32082,29 | 34686,00 | 2/ '11:0
T 7399% 7
56376,05  29,33%
7 | 192187502t | 1385553 78,55% | 1358114 27162,29 | 30750,00 | 277110
T 7067% 7
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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: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 56376,05 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 352114,08 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 56376,05 zt
- planowana kwota kredytu 295738,03 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 31327,95 z
- roczne oszczednosci kosztow energii 15663,98 zt tj. 87,31 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-038 FASADA
Uwagi:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 16 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek
uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang wartos$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K.
Mozna zastosowac inny materiat izolacyjny, ktdry nie zmieni wyniku konncowego wspotczynniku przenikania ciepta U. Nalezy
przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogg wystgpi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: instalacja odgromowa,
opaski wokot budynku, daszki zewnetrzne oraz inne niezbedne do wykonania prac termomodernizacyjnych.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z wetny mineralnej
Uwagi:

Dla przegrody dach proponuje sie 18 cm maty z wetny mineralnej. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac
inny materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koncowego wspétczynniku przenikania ciepta U.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm
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Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyty URSA XPS N-III-PZ-1 grubo$¢ 80 mm
Uwagi:

Dla przegrody $ciana na gruncie proponuje sie 8 cm z polistyren ekstrudowany (Styrodur). Ze wzgledu na charakter obiektu
budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,23
W/m2K. Mozna zastosowacé inny materiat izolacyjny, ktory nie zmieni wyniku koricowego wspotczynniku przenikania ciepta U.

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 8 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek
uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K.
Mozna zastosowac¢ inny materiat izolacyjny, ktory nie zmieni wyniku kornncowego wspotczynniku przenikania ciepta U. Nalezy
przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych moga wystgpi¢ niezbedne roboty towarzyszgce typu: instalacja odgromowa,
opaski wokét budynku, daszki zewnetrzne oraz inne niezbedne do wykonania prac termomodernizacyjnych.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 2 '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 drzwiowej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku.

C.W.U.

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

Uwagi:

Proponuje sie zastosowanie kolektoréw stonecznych w petni pokrywajgcych zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa, ktéra
aktualnie jest wytwarzana z gazowego podgrzewacza.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Instalacja centralnego ogrzewania wykonana z rur stalowych gtadkich w ztym stanie technicznym, bez izolacji wymagane dziatania
termomodernizacyjne. Zastosowanie pompy ciepta z nowg instalacjg znacznie poprawi efektywnos¢ energetyczng budynku a
zwilaszcza efekt ekologiczny.
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9. Zatgcznik nr 1. — audyty efektu ekologicznego

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 nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczenh poszczegolnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N O 0o & WO DN P

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

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

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: £.6dz - Lublinek

Powierzchnia zabudowy A,=356,07 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=686,24 m*
Powierzchnia netto A=686,24 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=1 978,22 m®

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,51 7,70 kWh/kg 146220,5 18989,7 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

2,99 1,00 kwh/kwh |13778,9 13778,9 kWh/rok

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w 0.72 997 KWhim® | 42297 4242 m3/rok
budynku - Gaz ziemny ! ' ! !

Sie¢ elekiroenergetyczna 0,72 1,00 KWhikWh |4229,7 42297 KWhirok
systemowa - Energia elektryczna

5.2. Po modernizaciji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Energia stoneczna

0,71 1,00 kwh/kwh |11989,0 11989,0 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemdw i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe

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

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

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny

kg/1,%E6° 0,000120 1280,000 | 360,0000 | 1964000, | 15,00000

m 000 00 000000 0 0,000000 | 0,000000

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

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

6.2. Po modernizacji

Sie¢

elektroenergetyczna | wh | 0,009100 | 0,000230 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Energia
stoneczna

kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 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

System ogrzewaniat |y o | 364,6017 | 18,9897 | 854,5353 | °/2/934 | 1003016 | 6,6464 | 0,2659
wentylaciji 88

System 4267,745

przygotowania cieptej kg/rok 38,4904 | 10,2714 3,0712 5’ 6,3509 0,0114 0,0002
wody

42247,09

403,0922 | 29,2611 | 857,6066 43

205,7425

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 1253875 | 31691 | 95074 | 11188421 506683 | 00372 | 00007
wentylaciji 73
System

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

11188,42
73

125,3875

20,6683
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

403,092167 125,387548 277,704619
29,261055 3,169136 26,091919 89,17
857,606580 9,507407 848,099173 98,89
42247,094327 11188,427343 31058,666983 73,52
205,742519 20,668277 185,074242 89,95
6,657806 0,037203 6,620603 99,44
0,266084 0,000744 0,265340 99,72
8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
S02 [kg/roK] NOX [kg/rok]
B000 30,0
4000 250
20,0
3000
15,0
2000
10,0
1000 50
00 oo
Frzed Fo Frzed Fa
modernizacia | modernizacii modernizacja | modernizacji
=02 4031 126 4 [k 293 32
B kgrok] “ [kgdrok]
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9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczenh obliczono w oparciu 0 Rozporzgdzenie 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 = €soz/€; = 20/20 mg/m® = 1,00
Knox = €soz/€; = 20/40 mg/m?® = 0,50

Kco = eso2/e; = brak wymagan
Kecoz = esos/e; = brak Wymagar'l
Keye = esoz/€; = 20/40 mg/m?® = 0,50

Ksapza = eSozlet =20/8 mg/m3 =2,50

Kg.a.p = €s02/€; = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00
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9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja _
: Wspotczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . Em|§ja
Emitowane . . L réwnowazna - Po
: . | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed .
zanieczyszczenie . modernizacji
K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9
SO, 1,00 403,092167 125,387548 403,092167 125,387548
NOx 0,50 29,261055 3,169136 14,630527 1,584568
PYL 0,50 205,742519 20,668277 102,871260 10,334139
SADZA 2,50 6,657806 0,037203 16,644516 0,093007
B-a-P 20000,00 0,266084 0,000744 5321,676925 14,881160
taczna emisja ro(wnowazna 5858,915395 152,280421

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wynosi 5706,634974 kg/rok, czyli 97,4%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
G000

0000
40000
30000
20000
10008
o0

Frzed Fa
modernizacia | modernizacii

fB55 4 1823

Emisja

rdwnowang
W

rok]
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10. Zatgcznik nr 2. - dokumentacja techniczna budynku
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Przekroj A-A

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



Projekt: 1 36
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [LO1]

o [

2930

177

Przekro6j B-B

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



Projekt: 1
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [LO1]

37

. g
© i =
& i
1209 Styropian 10cm 1098 j'
. N
S , 3
— aa)  [Btyropian 10cm

@ : o
g I TR e et e e ey 1 i] ImN 8

\ &m TFRRERL e =

\ - B i = [LILC] :

2 IF : o

i I x : &
. CH H & T H H 1§ [H *T T i
§ !‘l M;

110.0 1 Styropian 10cm
N=sl==
-84 3 !
183.0 108.1 2885
B7.6 348.0 L1017, 348.0 108.4 348.0 1005 |, 121.0 1122 , 2080 881.7
27601

Elewacja potudniowa

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




Projekt: 1 38
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [LO1]

-4 =

‘ﬁ' I

il |||i|F||[l|||||l||||||||||El||||||||||||||||E|||||||F||||||||||||||||l%|||||ll|l|||||||||l|||||H||||1|i”||1|||||||1||||Jg|1|||||H|[|||i||||||||||||_
 =me ; SRS
i .

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

60.0

814.1




Projekt: 1 39
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [LO1]

oo oo

et

S0

Li]+] 21
7
14

e

476

[T
Vi

77

M e
L !
=]
3
'LEE‘- -] 184
1150 185 37 180

Elewacja zachodnia

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




Projekt: 1
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [LO1]

40

177

366

Too oo

814

230 N 370

r i

TAH0

Elewacja wschodnia

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

150




