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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1932
Urzad Miasta Kuznia Raciborska |1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i ) -

nazwisko, PESEL*) (* w Stowackiego 4 Stowackiego 4

przypadku cudzoziemca nazwa i | 47420 Kuznia Raciborska 47-420 Kuznia Raciborska

numer dokumentu tozsamosci) SLASKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
Ustugi Wielobranzowe EKO-RADEX Piotr Masny
ul. Raciborska 585
44-280 Ryduttowy
REGON: 241144560

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

Mgr inz. Piotr Masny
ul. Raciborska 585, 44-280 Ryduitowy

studia 5-letnie inz. ochrony srodowiska, kurs audytora energetycznego TO Profil, Katowice
2008 r. cztonek ZAE nr 2140

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
Pracownia
1 Frojextowa Inwentaryzacja, projekt
ARCHIDOM Bernard yzacja, proj
topacz

5. Miejscowosé: Kuznia

Raciborska Data wykonania opracowania 31 marzec 2020

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i przedsiewzieé
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. Zatgcznik nr 1 — obliczenia 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 murowana

Tradycyjna murowana

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3+1 3+1
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 2767,63 2767,63
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1063,50 1063,50
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ?] 0,00 0,00
216. Pow: ogrzewana Io_kall uzytkowycr; oraz innych 1063.50 1063,50
pomieszczen niemieszkalnych [m <]
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 85,00 85,00
Miejscowe Miejscowe
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej elektryczne elektryczne
podgrzewacze podgrzewacze

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku

Centralne olej

Centralne gaz ziemny

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

opatowy
2.1.11. |Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,57 0,57
Budynek Budynek
uzytecznosci uzytecznosci
publicznej, publicznej,

zbudowany w
technologii tradycyjnej
murowanej o trzech
kondygnacjach
nadziemnych,
podpiwniczony; dach
drewniany
dwuspadowy kryty
dachowka, czesciowo
ptaski betonowy

zbudowany w
technologii tradycyjnej
murowanej o trzech
kondygnacjach
nadziemnych,
podpiwniczony; dach
drewniany
dwuspadowy kryty
dachowkg, czesciowo
ptaski betonowy

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,56; 1,56; 1,61 0,19; 0,19; 0,44
2990 Bic:éztrgrgc;?:zcgéit]riop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.61: 2,90 0.14: 0,14
2.2.3. | Strop nad piwnicg -

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,46 1,46

2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,10; 3,60; 1,50; 4,00 | 1,10; 0,90; 1,50; 1,40
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,80 1,80

2.2.7. |Stropy wewnetrzne 2,09 2,09

2.2.8. |Sciany na gruncie 1,72 1,72

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 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: 25/2020
Licencja dla: EKO-RADEX Piotr Masny [L01]

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,980
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wen_tylaqja Wen_tylaqja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naiy stolark_a/ ka_na{y
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 3886,34 3886,33
2.5.1.4. | Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,40 1,40
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 162,28 67,11
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 0,95 0,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 952,14 172,01
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1486,23 221,62
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265 Roczqe obllcze_znlowe zuzycie energii do przygotowania 17,08 17,08
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzagce weryfikacji przyjetych sktadowych ---

danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 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: 25/2020 6
Licencja dla: EKO-RADEX Piotr Masny [L01]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 248,69 44,93
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 388,19 57,89
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych Zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 75,79 54,33
279 ﬁc:szt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0,00
[zZ{(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** [zt/m?] 45,83 45,83
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.74. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m# powierzchni uzytkowej 8.83 0,94
[zt/(m?em-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z}/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 529220,04 Roczne ;mrllejszenle Zapotrzebowania 84,12
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 529220,04 Premia termomodernizacyjna [zi] 84675,21

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 100600,44

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym 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 dystrybujg i przesytem jednostki energii.

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN 1SO 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 publicznej.
Wymagania.

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

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

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

3.3. 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-TERMOCAD PRO 7.3

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$¢ srodkow wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

600000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogédlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
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Kubatura budynku - 3739,60 m?

Kubatura ogrzewania - 2767,63 m?

Powierzchnia netto budynku - 1063,50 m?

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?

Wspoiczynnik ksztattu - 0,57 m*

Powierzchnia zabudowy budynku - 367,51 m?

llos¢ mieszkan - 0,00

llos¢ mieszkancow - 85,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata

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

Sciany zewnetrzne 1,56; 1,56; 1,61 W/(m 2+K)
Dach/stropodach 0,61; 2,90 W/(m 2+K)
Strop piwnicy W/(m 2+K)
Okna 1,10; 3,60; 1,50; 4,00 W/(m 2+K)
Drzwi/bramy 1,80 W/(m 2+K)
Okna pofaciowe W/(m 2¢K)
Podtogi na gruncie 1,46 W/(m 2¢K)
Stropy wewnetrzne 2,09 W/(m 2¢K)
Sciany na gruncie 1,72 W/(m 2¢K)
4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacii
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 75,79 zt/GJ 54,33 zl/GJ

Optata za_1 MW mocy zamowionej na 0,00 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
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Opfataza 1 GJ 138,90 zt/GJ 138,90 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0,00 ZH(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
Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Kociot olejowy
Cena o ; . : .
Rodzaj paliwa jednostki /° u’d2|ai Wartos¢ opatowa Cenaza srednia wazona
) zrodta GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo - Olej opatowy 2,75zt 100% 0,036 GJil 75,79z 75,79
z 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kociot olejowy 100%
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
. zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 50 do 120 kW MHg = 0,910
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku z.nle;a|zolowe_1nym| przewodami, Nia = 0,800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulaq! cenf(ralnej i miejscowej z Nite = 0,880
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MNH;s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000
tygodnia
gcr)ﬁ;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego mHtot = MH,gNH,dNH,eNH,s = 0,641
Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
o wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 2504
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Bojlery elektryczne 100%
. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) w.g = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru nwd = 1,000
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Regulacja i wykorzystanie Nw.e = 1,000

Akumulacja ciepta ngobmk w systemie wg standardu budynku s = 0.850
niskoenergetycznego

Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. nw.tot = NMw,g Mw,d NMw.s NMw,e = 0,816

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa)

- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

) 3886,34
wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza 1,40

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogq nastepowac 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 istniejgcego i mozliwosci poprawy

Dach skosny

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie oporu cieplnego. W stanie
istniejagcym 6 cm wetny mineralnej. Przewidziano docieplenie dodatkowg
warstwg wetny mineralnej

Podtoga na gruncie

Brak mozliwoséci technicznych docieplenia przegrody

Sciana zewnetrzna

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie oporu cieplnego. Przewidziano
docieplenie za pomoca styropianu

Sciana zewnetrzna

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie oporu cieplnego. Przewidziano
docieplenie za pomocg wetny mineralnej - wymogi ppoz.

Strop wewnetrzny nad piwnicg

Brak mozliwosci technicznych docieplenia przegrody

Stropodach zelbetowy

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie oporu cieplnego. Przewidziano
docieplenie za pomocg styropapy

Sciana piwnicy w gruncie

Ze wzgledu na wysokie koszty modernizacji i ograniczong mozliwosc¢ techniczng
wykonania odstgpiono od modernizaciji tej przegrody

Sciana zewnetrzna piwnicy

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie oporu cieplnego. Przewidziano
docieplenie za pomocg styropianu XPS

Okno zewnetrzne OZ PCV2

Okna PCV wymienione ok. 2010 roku. Poza opracowaniem

Okno potaciowe OPZ 1

Okna potaciowe niespetniajgce WT2021 do wymiany 4 sztuki

Okno zewnetrzne OZ pcv

Okna PCV wymienione w 2018 roku. Poza opracowaniem

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Drzwi zewnetrze PCV i aluminium w stanie dobrym - poza opracowaniem

Okno zewnetrzne OZ drewniane

piwnica

Okna drewniane nieszczelne piwnicy. Przewidziano wymiane na PCV

System grzewczy

Kociot na olej opatowy o mocy 80 kW. Do wymiany. Planuje sie budowe kotta
gazowego wysokosprawnego oraz wymiane instalacji rozprowadzajgcej z
izolacjg i wymiang kaloryferéw

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Podgrzewacze elektryczne pojemnosciowe i przeptywowe - stan dobry poza
opracowaniem

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

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

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropapa, A= 0,038 [W/(me*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 268,00m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 268,00m 2
Stopniodni: 3555,40 dzieh«K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

Stan . .
istniejacy | wariant 1 \{Yfrlant \{Ygrlant
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 75,79 54,33 54,33 54,33
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
SQIJ:;;SE proponowanej dodatkowej cm 25 27 29
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 2,899 0,144 0,134 0,125
Opor cieplny R (m?K)/W 0,34 6,92 7,45 7,98
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 6,58 7,11 7,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 238,69 11,89 11,05 10,32
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0311 0,0015 0,0014 0,0013
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 17444,62 | 17490,25 |17529,87
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 166,59 175,22 183,65
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 48217,81 |50715,68 |53155,66
Prosty czas zwrotu SPBT lata 2,76 2,90 3,03

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 48217,81 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2,76 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajgce:

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian grafitowy, A= 0,031 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 749,18m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 749,18m?
Stopniodni: 3555,40 dzieh+<K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy | wariant 1 \{\ﬁanant \{\Zﬁnant
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 75,79 54,33 54,33 54,33
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)lIJ:;IsE proponowanej dodatkowej em 14 16 18
Wspotczynnik przenikania cieptaU ~ W/(m?2K) 1,565 0,194 0,172 0,155
Opdr cieplny R (M2K)W 0,64 5,16 5,80 6,45
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 4,52 5,16 5,81
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 360,15 44,64 39,68 35,71
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0469 0,0058 0,0052 0,0046
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 24870,57 |25140,34 |25356,12
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 177,72 192,54 205,45
Koszty realizacji usprawnienia N, zt ;43796'6 255787'7 366233'4
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,78 6,20 6,56

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 143796,62 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,78 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Wetna mineralna , A= 0,031 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 347,55m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 347,55m 2
Stopniodni: 3555,40 dzieh+<K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
stan . .
istniejacy | wariant 1 \{\ﬁanant \{\Zﬁnant
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 75,79 54,33 54,33 54,33
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)lIJ:;IsE proponowanej dodatkowej em 14 16 18
Wspotczynnik przenikania cieptaU ~ W/(m?2K) 1,565 0,194 0,172 0,155
Opdr cieplny R (M2K)W 0,64 5,16 5,80 6,45
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 4,52 5,16 5,81
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 167,08 20,71 18,41 16,56
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0218 0,0027 0,0024 0,0022
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 11537,57 |11662,72 | 11762,82
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 215,65 227,85 245,78
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 80945,09 |85524,41 |92254,51
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,02 7,33 7,84

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 80945,09 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,02 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 14 cm

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach skosny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Wetna mineralna, A= 0,034 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 123,26m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 123,26m?
Stopniodni: 3555,40 dzieh+<K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy | wariant 1 \{\ﬁanant \{\Zﬁnant
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 75,79 54,33 54,33 54,33
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)lIJ:;IsE proponowanej dodatkowej em 18 20 29
Wspotczynnik przenikania cieptaU ~ W/(m?2K) 0,606 0,144 0,133 0,123
Opdr cieplny R (M2K)W 1,65 6,94 7,53 8,12
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 5,29 5,88 6,47
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 22,94 5,45 5,03 4,66
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0030 0,0007 0,0007 0,0006
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 1442,10 |1465,23 |1485,01
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 84,63 102,65 115,26
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 11265,83 | 13664,63 | 15343,25
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,81 9,33 10,33

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wari

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11265,83 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,81 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm

ant 1

Informacje uzupetniajgce:
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 82,60m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 82,60m?2
Stopniodni: 891,40 dzien*K/rok two= 8,00 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

stan . .

istniejacy | wariant 1 \{\ﬁanant \{\Zﬁnant
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 75,79 54,33 54,33 54,33
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)lIJ:;IsE proponowanej dodatkowej em 6 8 10
Wspotczynnik przenikania cieptaU ~ W/(m?2K) 1,613 0,437 0,352 0,294
Opér cieplny R (M2K)W 0,62 2,29 2,84 3,40
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 1,67 2,22 2,78
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,26 2,78 2,24 1,87
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0037 0,0010 0,0008 0,0007
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 626,54 656,08 675,97
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 218,48 229,57 242,11
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 19491,11 | 20480,47 |21599,19
Prosty czas zwrotu SPBT lata 31,11 31,22 31,95

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19491,11 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 31,11 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 6 cm

Informacje uzupetniajgce:
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okna potaciowe OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 96,23 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,71m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,71m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 2,71m 2

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3555,40 dzien*K/rok  6i =20,00°C  6e =-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy |1 W2
Opfata za 1 GJ zt/GJ 75,79 54,33 54,33
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 1,20 1,00 1,00
Wspétczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 3,600 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,97 4,90 4,81
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0022 0,0014 0,0014
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 338,34 342,88
Cena jednostkowa wymiany okien Zim? 191496 | 223547
lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien lub ” 5608,84 |6547,60
drzwi Nok
Koszt rea}hzacp modernizacji 2t 0.00 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 16,58 19,10

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5608,84 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,58 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne OZ drewniane piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 530,21 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,74m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,74m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 2,74m 2

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

Stopniodni: 891,40 dzien<K/rok 0i = 8,00 °C 6e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | w1 W2
Optata za 1 GJ zHIGJ 75,79 54,33 54,33
Optata za 1 MW z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85

Wspétczynnik a

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 4,000 1,400 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,99 1,81 1,79
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0071 0,0052 0,0051
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok 127,83 128,98
Cena JeQnostkowa wymiany okien ZA/m? 260252 | 285265
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub - 769013 | 842924
drzwi Nok

Koszt reqhzacp modernizacji ” 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 60,16 65,35

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7690,13 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 60,16 lat

Stolarka bardzo szczelna ( a < 0,3 ) wyposazona w regulowane nawiewniki
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,40

Informacje uzupetniajgce:
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6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kg=K)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [-] 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 826,80
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®*(m®doba] 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [-] 0,96
Sprawnosé przesyiu nw,q [-] 1,00
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nws [-] 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 17,08
Max moc cieplna qewu [kW] 0,95

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 75,79 54,33
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 952,14
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1623
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,641 0,776
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z/a] 45993,04
Koszt modernizacji [z 132678,00
SPBT [lat] 2,88

Informacje uzupetniajace:

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 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: 25/2020
Licencja dla: EKO-RADEX Piotr Masny [L01]

20

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w

Wytwarzania ciepfa: wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta nm,g 0,980
Przesytania ciepfa: izolacja pionéw zasilajgcych nn.d 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego: wprowadzenie automatyki pogodowej nh,e 0,880
Akumulaciji ciepta, nn,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego MH,g*1H,d*1H,e*NH,s 0,776

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz kotta gazowego 43200,00

Wymiana przewoddw instalacji wraz z izolacja 27000,00

Wymiana kaloryferéw zeliwnych na stalowe z termostatami 62478,00
Suma: 132678,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kociot gazowy 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wymiana kotta olejowego na gazowy wysokosprawny

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd ciepta wraz z kaloryferami

Budowa zaizolowanych przewodéw rozprowadzenia

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu Wt i W
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81 zt 2,76
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 143796,62 zt 5,78
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80945,09 zt 7,02
4. Modernizacja przegrody Dach skosny 11265,83 zt 7,81
5. Modernizacja przegrody OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 5608,84 z 16,58
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy 19491,11 zt 31,11
7 gl;/lrgslveitrgg?:é? przegrody OZ drewniane piwnica 'Wentylacja 769013 zt 60.16
8. Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61 zt

Modernizacja systemu grzewczego 132678,00 2,88

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 143796,62
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80945,09
4 Modernizacja przegrody Dach skosny 11265,83
5 Modernizacja przegrody OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 5608,84
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy 19491,11
7 Modernizacja przegrody OZ drewniane piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’ 7690,13
8 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
9 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 529220,04
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 143796,62
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80945,09
4 Modernizacja przegrody Dach skos$ny 11265,83
5 Modernizacja przegrody OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 5608,84
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy 19491,11
7 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
8 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 521529,91
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 143796,62
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80945,09
4 Modernizacja przegrody Dach skosny 11265,83
5 Modernizacja przegrody OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 5608,84
6 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
7 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 502038,80
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 143796,62
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80945,09
4 Modernizacja przegrody Dach skosny 11265,83
5 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
6 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 496429,96
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 143796,62
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3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80945,09
4 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
5 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 485164,13
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 143796,62
3 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
4 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 404219,04
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy 48217,81
2 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
3 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 260422,42
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 132678,00
2 Instalacja fotowoltaiczna 15,4 kW 79526,61
Catkowity koszt 212204,61
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
© 'c c
£z | 82| 8ss|ess| 55| : | By | B %3
waiant | 52 | 883 | 32| 58:| E8:| ¢ | og§ | £8 [EgEad
of | 285 | GES | SEN| ZEN| 3 L | §2 RETES
S8 | 5%|:58%|28%| "8%| £ 8% | 3 2 FEi
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[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,1623 952,14 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 61,33 0,57
1 0,0671 172,01 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 27,13 0,57
2 0,0673 172,59 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 27,13 0,57
3 0,0700 180,82 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 28,11 0,57
4 0,0703 182,99 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 28,11 0,57
5 0,0726 200,03 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 28,93 0,57
6 0,0917 349,20 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 35,82 0,57
7 0,1327 692,23 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 50,66 0,57
8 0,1623 952,14 17,70| 1063,50| 2767,63| 2767,63| 2767,63 61,33 0,57
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i Qho,lco QO,lcwu
Wariant Mno.1 Wio,1 Wdo,1 Qo Oo,1 AO %A0
ho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
952,14 17,08
0 0,64 1,00 1,00 1503,31 115014,0
0,1623|  0,0009 8
172,01 17,08
1 0,78 1,00 1,00 238,70 | 14413,64| 10000041 g7 47
0,0671|  0,0009 4
172,59 17,08
2 0,78 1,00 1,00 230,45| 14454,01| 1005600} g7 43
0,0673|  0,0009 7
180,82 17,08
3 0,78 1,00 1,00 250,05| 15029,79| 99984,28 86,93
0,0700 0,0009
182,99 17,08
4 0,78 1,00 1,00 252,85| 15182,15| 99831,93 86,80
0,0703 0,0009
200,03 17,08
5 0,78 1,00 1,00 274,80| 16374,90| 98639,18 85,76
0,0726 0,0009
349,20 17,08
6 0,78 1,00 1,00 467,00| 26816,72| 88197,36 76,68
0,0917 0,0009
692,23 17,08
7 0,78 1,00 1,00 908,95 | 50828,32| 64185,75 55,81
0,1327 0,0009
952,14 17,08
8 0,78 1,00 1,00 1243,81| 69021,03| 45993,04 39,99
0,1623 0,0009

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
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Premia termomodernizacyjna
R P N Dwukrot
OoCzna rocentowa nosé
Wariant Planowane oszczedno$¢ | oszczednosé éfgzﬂgvv\\’/avcg ;\]Nc::tr?i 16% rocznej
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na kwota kred yu 20% kosztow oszczed
AO energie yt kredytu | catkowityc noSGH
h kosztow
energii
000 0.00% 105844,0 201200
1 529220,04 zt 100600,44 84,12% ™~ | 84675,21 '
529220,2 100,00% 1 o8
000 0.00%| | 113059 201120
0, ’ ’
2 521 529,91 zt 100560,07 84,07 Y% 521529,? 100,00% 8 83444,79 14
000 0.00%| | 104077 199968
3 502038,80 z 99984,28 83,37% " | 80326,21 '
502038,2 100,00% 6 57
0,00  0,00%
4 | 496429962 | 99831,93 83,18% 99285,99 | 79428,79 | 199963
’ ! ! 496429,9 0 ' ' 85
s 100,00%
0,00  0,00%
5 485164,13 7t 98639,18 81,72% 97032,83 | 77626,26 | 127278
’ ! ' 485164,1 100.00% ’ ’ 36
3 L
0,00  0,00%
6 | 40421904zt | 8819736 68.94% | 404219.0 80843,81 | 64675,05 | 179394
', 100,00% 2
0,00  0,00%
7 | 260422422z | 6418575 39,54% | 260422 4 52084,48 | 41667,59 | 128371,
', 100,00% 51
0,00  0,00%
8 212204,612t |  45993,04 17,26%| 2122046 42440,92 | 33952,74 | 919860
'] 100,00% 9
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze 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 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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- planowany koszt catkowity 529220,04 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 z
- planowana kwota kredytu 529220,04 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 84675,21 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 100600,44 zt

g.

87,47 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego

do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach zelbetowy

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa o wspétczynniku lambda 0,038

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian grafitowy o wspétczynniku lambda 0,031

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Wetna mineralna o wspoétczynniku lambda 0,031

Uwagi:

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach skosny

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna o wspoétczynniku lambda 0,034

Uwagi:

P5
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian XPS o wspoétczynniku lambda 0,036
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Uwagi:

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna potaciowe OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne OZ drewniane piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspdtczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,400 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna ( a < 0,3 ) wyposazona w regulowane nawiewniki

Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz kotta gazowego

2. Wymiana przewodow instalacji wraz z izolacjg

3. Wymiana kaloryferéw zeliwnych na stalowe z termostatami

Uwagi:

Modernizacja: Budowa instalacji fotowoltaicznej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 15,4 kWp

Uwagi:

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 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: 25/2020

28
Licencja dla: EKO-RADEX Piotr Masny [L01]

Zalacznik nr 1. Obliczenia efektu ekologicznego 1 wskaznikow dla budynku

1. Metodyka obliczen:

e , Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw” Materialty KOBIZE Warszawa styczen 2015 r.

e . Warto$ci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do obliczen w roku 2019
KOBIZE

2. Przed modernizacjqg:

Parametry oleju opalowego:
e wartos¢ opatowa paliwa 43 GJ/Mg

o oObliczeniowe roczne zuzycie energii na ogrzewanie i wentylacje — 1486,23 GJ.
Zuzycie obliczeniowe paliwa: 35,56 Mg

E=B*w
Gdzie: B- zuzycie paliwa [Mg]
w- wskaznik [g/Mg]
Emisja CO2 E=1486,23 GJ*77,40 kg/GJ = 115034,20 kg/a
Emisja pytu zawieszonego catkowitego TSP E=(407,184*35,56)/1000 = 14,479 kg/a

2. Po modernizacji:
Parametry gazu ziemnego GZ-50:
e warto$é opalowa paliwa 34,43 MJ/m® = 0,03443 GJ/m3

 obliczeniowe roczne zuzycie energii na ogrzewanie i wentylacje — 221,62 GJ.
Zuzycie obliczeniowe paliwa 6436,8 m*

Emisja CO2 E=221,62 GJ*55,43 kg/GJ = 12284,40 kg/a
Emisja pylu zawieszonego catkowitego TSP E=6436,8*0,5/1000000= 0,00322 kg/a

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 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: 25/2020

Licencja dla: EKO-RADEX Piotr Masny [L01]

29

2. Efekt ekologiczny:

Emisja Stan przed Emisja Stan po Redukcja emisji — Efekt ekologiczny
Zanieczyszczenie
ka/a ka/a kg/a %

CO2 115034,20 12284,40 102749,8 89,32

Pyt zawieszony 14,479 0,00322 14,4758 99,98
catkowity TSP

Pyt zawieszony 10,651 0,00237 10,6486 99,98
PM10%*)

*) przyjeto zawarto$¢ PM10 w TSP na poziomie 73,56% na podstawie danych zawartych w Raporcie ,Krajowy bilans
emisji SO2, NOx, CO, NH3, NMLZO, pytow, metali ciezkich i TZO za lata 2015-2016 w uktadzie klasyfikacji SNAP.

Raport syntetyczny” s.13-14.

Wskazniki efektywnosci termomodernizacji

1 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1486,23 221,62
ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
uzytkowej [GJ/rok] 17,08 17,08
3 tacznie c.o.ic.w.u. 1503,31 238,70

4 Wartos¢ redukcji energii koricowej dostarczanej do budynku [GJ/rok]

1264,61 (84,12 %)

5 Roczne zuzycie energii pierwotnej [kWh/rok] (dla wi=1,1 dlac.o. i
wi=3,0 dla cwu)

468359,16 81950,54

6 Wartos$¢ redukcji energii pierwotnej dostarczanej do budynku
[kWh/rok]

386408,62 (82,50 %)
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Efekt ekologiczny: instalacja fotowoltaiczna

Metodyka obliczen:

e, Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej za rok
2018 ” Materialy KOBIZE Warszawa grudzien 2019 r.

Ei emisja danego zwigzku do srodowiska
U uzysk energii
Wi wskaznik emisyjno$ci danego zwigzku chemicznego dla energii elektrycznej

E,=(U-W.)/1000

Zwiazek Wskainil; J/I[l(q\t\s/}rllj nosci, w
CO 2 0,765
SO 2 0,000681
NO X 0,000631
CO 0,000275
Pyl catkowity 0,000036

Szacowana produkcji energii elektrycznej wg projektu instalacji [kwWh/rok]: 13987

Zwigzek Ogr.a.nicze.nie. emisji (tzw.
emisja uniknieta), kg/rok
C0_2 10700,06
Pyt catkowity 0,503532
Pyt PM10 0,370398
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Zatacznik nr 2. Uproszczona dokumentacja techniczna budynku.
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