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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Uzytecznosci publicznej
- Budynek sportowy ZSB

1.2 Rok budowy 1971

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (* w przypadku
cudzoziemca nazwa i numer
dokumentu tozsamosci)

(nazwa lub imie i nazwisko,
PESEL")

Gmina Legnica

pl. Stowianski 8
59-220 Legnica

1.4 Adres budynku

ul. Grabskiego 14/22
59-220 Legnica
DOLNOSLASKIE

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

Patnéw Legnicki 10a

59-216 Kunice
020205034

Projektowanie i Nadzor w Budownictwie mgr inz. Jarostaw Mikotajczyk

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

mgr inz. Jarostaw Mikotfajczyk

Patnéw Legnicki 10a

59-216 Kunice

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1

. Miejscowos¢: Patnéw Legnicki

Data wykonania opracowania 04 marca 2021

[« S)

. Spis tresci
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. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych zrodtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

9. Inwentaryzacja techniczna budynku

. 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
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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 szkieletowa szkieletowa
2.1.2. |Liczba kondygnacji 2 2

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 5766,00 5766,00
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 1510,00 1510,00
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 0,00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 390,00 390,00
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. | Wspotczynnik A/V [1/m] 0,30 0,30
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,97; 0,29; 2,56 0,17;0,18; 0,19
500 Bic:;sétrgrgz?:fgéﬂriop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,97: 0.38 0.15: 0,13
2.2.3. | Strop nad piwnica 0,94 0,94
2.2.4. | Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,90 0,90
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,50; 0,90;
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00 1,30

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizaciji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,850
2.3.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,770 0,890
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 0,980

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizaciji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,900 0,900
2.4.2. |Sprawnosc przesytu 0,500 0,500
2.4.3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
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2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

25.1.1.

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja
grawitacyjna

Wentylacja
grawitacyjna

2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/kapaiy stolark_a/ ka_na’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 28830,00 28634,00
2.5.1.4. | Krothos¢ wymian powietrza [1/h] 5,00 4,97
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 435,12 382,45
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 275 275
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 848,01 390,30
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1260,16 472,27
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2.6.5. | Roczne zuzycie energii pierwotnej [kWh/rok] 372 064 107 663
266 Rpczna emisja gazw cieplarnianych [ tony 100,60 28,63
réwnowaznika CQOz]
56.7. Boczqe obliczgniowe ;uiycie energii do przygotowania 24,25 2425
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i przygotowanie
cieptej wody uzytkowej przeliczone na warunki sezonu
2.6.8. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych 458,40
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
569 |0grzewania budynku (bez uwzglednienia Sprawnosci 156,00 71.80
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
56.10. ogrzewania budynku (z uwzglednieniem SPrawnosci 231.82 86,88
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
2.6.11. energie pierwotng [kWh/(m2-rok)] 2464 1.3
2.6.12. |Jednostkowa wielko$¢ emisji COz [t CO2/(m 2-rok)] 0,06662 0,01896
26.10% | |y 4ziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




Projekt: 1 ]
Licencja dla: PROJ. | NADZOR W BUDOWNICTWIE mgr inz. J. Mikotajczyk [L01]

2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacja | termomodernizaciji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z}/GJ] 68,94 68,94

570 ﬁeszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 11495.70 11495.70

[zt/(MW-m-c)]

573 Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej *** 74.78 74.78
[zt/m3]

574 Koszt 1.MW mocy zar_néwiorjij*na przygotowanie cieptej 11495,70 11495,70
wody uzytkowej na miesigc [z{/(MW-m-c)]

575 M|eS|<zczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 9,07 5.07
[zt/(m2-m-c)]

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

2.7.7. |lnne [z{] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowane koszty catkowite [z1] 882963,22 zapotrzebowania na energie [%] 61,34
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

[2H/rok] 61583,31

2.9. Inne

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

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

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegbtowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢é podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
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jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.
8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu
sporzagdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor 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 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 materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Spetnienie wymagan w naborze 3.3.3 EfektywnoSc¢ energetyczna w budynkach uzyteczno$ci publicznej i
sektorze mieszkaniowym

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - szkieletowa
Kubatura budynku - 5766,00 m3
Kubatura ogrzewania - 5766,00 m3
Powierzchnia netto budynku - 1510,00 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne; - 0,00 m?
Wspobiczynnik ksztattu - 0,30 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 659,00 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 390,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym integralng cze$¢ audytu
energetycznego.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,97; 0,29; 2,56 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 0,97 W/(m 2-K)
Strop piwnicy 0,94 W/(m 2-K)
Okna 1,50 W/(m2-K)
Drzwi/bramy 2,00 W/(m 2-K)
Okna potaciowe W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 0,90 W/(m2-K)
Stropy nad przejazdem 0,38 W/(m2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

68,94 zt/GJ

68,94 z/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

11495,70 zt/(MW-m-c)

11495,70 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ 68,94 zt/GJ 68,94 z{/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

11495,70 zt/(MW-m-c)

11495,70 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 z/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieplny 100%
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, 0 mocy
Wytwarzanie nominalnej do 100kW hhg = 0,910
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynk.u z.n|ega|zolowe.mym| przewodami, hid = 0,800
armaturg i urzadzeniami, ktére sa zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni- 5 dni Wi = 0,850
tygodnia
ggfgwy W ogrzewaniu w okresie | | ;.1 godzin: 4 godziny we= 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hh ot = highHdhH,ehh,s = 0,561
Informacje uzupetniajace
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) 0,0700 MW
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4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%

Wytwarzani ool Wezel gy ompaktony bez chudowy ogzenane! | hug- 0500
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 hw,a = 0,500
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta hw,s = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hwd hws hwe = 0,450
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0700 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylaciji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

28830,00

Krotnos¢ wymian powietrza

5,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowacé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizaciji

Stropodach

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizacji

Sciana zewnetrzna ocieplona

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizacji

Strop nad przejazdem

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizacji

Sciana zewnetrzna przyziemia

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizacji

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizacji

Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizacji

System grzewczy

Instalacja w srednim stanie technicznym - zaleca sie przeprowadzenie dziatan
termomodernizacyjnych.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Instalacja w $rednim stanie technicznym - nie przeprowadza sie dziatan
termomodernizacyjnych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian ekstrudowany, A= 0,031

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 91,89m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 91,89m?2
Stopniodni: 4375,70 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C

Wariant numer

Stan - -

istniejacy | wariant 1 \1/Y1alr|ant \{anant
Opfataza 1 GJ Oz zl/GJ 68,94 68,94 68,94 68,94
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
dodatkomel ooiac 6 om U L LA
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,563 0,191 0,170 0,153
Opér cieplny R (m2K)/W 0,39 5,23 5,87 6,52
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W 4,84 5,48 6,13
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 89,02 6,64 5,91 5,33
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0089 0,0007 0,0006 0,0005
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zi/rok 6821,48 |6881,90 |6930,36
Cena jednostkowa usprawnienia K; z#/m? 350,00 360,00 370,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 39558,04 | 40688,27 | 41818,50
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,80 5,91 6,03

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 39558,04 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,80 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropapa EPS 150-031 DACH, A= 0,031

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 680,00m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 680,00m 2
Stopniodni: 4375,70 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer

Stan - - -

istniejacy | wariant 1 \1/Y1s:1r|ant Y\(gnant \:\gnant
Optata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,94 68,94 68,94 68,94 68,94
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dodatkowe] 2oiadi b om R LR O O
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,967 0,146 0,134 0,123 0,114
Opdr cieplny R (m2K)/W 1,03 6,84 7,49 8,13 8,78
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W - 5,81 6,45 7,10 7,74
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 248,51 37,58 34,34 31,62 29,29
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0250 0,0038 0,0035 0,0032 0,0029
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zi/rok - 17466,24 | 17734,42 | 17960,04 | 18152,49
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 275,00 280,00 285,00 290,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 330010’0 534192’0 338374’0 542556’0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,17 13,21 13,27 13,36

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 230010,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,17 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




Projekt: 1 ]
Licencja dla: PROJ. | NADZOR W BUDOWNICTWIE mgr inz. J. Mikotajczyk [L01]

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: , A= 0,033 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 453,35m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 453,35m 2
Stopniodni: 4375,70 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan - - -
istniejacy | \wariant 1 \1/Y1s:1r|ant Y\(gnant \:\gnant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 68,94 68,94 68,94 68,94 68,94
Opfata za 1 MW Om zH(MW-m-c) | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 14 16 18 20

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,971 0,190 0,170 0,154 0,141

Opor cieplny R (m2K)/W 1,03 5,27 5,88 6,48 7,09
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W --- 4,24 4,85 5,45 6,06
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 166,40 32,51 29,16 26,43 24,17
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0167 0,0033 0,0029 0,0027 0,0024
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok 11087,27 | 11364,79 | 11590,44 | 11777,51
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 353,00 360,00 368,00 376,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 196841 2 300744’8 305205’8 209666’8
Prosty czas zwrotu SPBT lata 17,75 17,66 17,70 17,80

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 200744,89 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,66 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA
, A= 0,033 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 136,99m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 136,99m 2
Stopniodni: 4375,70 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer

Stan - - -

istniejacy | wariant 1 \1/Y1s:1r|ant Y\(gnant \:\gnant
Optata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,94 68,94 68,94 68,94 68,94
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dodatkowe] 2oiadi b om R L LU L
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,383 0,146 0,134 0,124 0,115
Opdr cieplny R (m2K)/W 2,61 6,86 7,46 8,07 8,67
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W --- 4,24 4,85 5,45 6,06
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,81 7,55 6,94 6,42 5,97
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0020 0,0008 0,0007 0,0006 0,0006
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok 1014,98 |1065,78 |1108,94 |1146,07
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 143,00 150,00 157,00 164,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt - 24095,17 | 25274,66 | 26454,14 | 27633,62
Prosty czas zwrotu SPBT lata 23,74 23,71 23,86 24,11

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 25274,66 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,71 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ocieplona

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA

, A= 0,033 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 492,43m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 492,43m?2
Stopniodni: 4375,70 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer

Stan - - -

istniejacy | wariant 1 \1/Y1s:1r|ant Y\(gnant \:\gnant
Optata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,94 68,94 68,94 68,94 68,94
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dodatkowe] 2oiadi b om - 7 9 1
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,286 0,199 0,178 0,161 0,146
Opdr cieplny R (m2K)/W 3,50 5,02 5,62 6,23 6,83
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W - 1,52 2,12 2,73 3,33
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 53,19 37,12 33,12 29,90 27,24
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0053 0,0037 0,0033 0,0030 0,0027
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zt/rok 1330,67 |1662,09 |1928,99 |2148,55
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 200,00 210,00 245,00 275,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - ;21 138,3 ;27195’2 ;48394’4 ;66565’2
Prosty czas zwrotu SPBT lata 91,04 76,53 76,93 77,52

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 7 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 127195,26 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 76,53 lat

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszgcych

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne

Minimalny strumier: powietrza wentylacyjnego V: 28392,84 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 155,11m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 155,11m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 155,11m?2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a< 1)

Stopniodni: 3467,70 dzien-K/rok  qgi =20,00°C ge =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Opfataza 1 GJ zl/GJ 68,94 68,94 68,94
Opfata za 1 MW zl/(MW-m-c) | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,00 0,70 0,70

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,500 0,900 0,700

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 298,39 187,20 192,18
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,3757 0,3714 0,3702
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO zi/rok 8258,41 |8077,81

Cena jednostkowa wymiany okien

. ztm? 970,00 1150,00
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub 185063,5 | 219405,2

drzwi Nok 3 2

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw zt 13100,00 | 13100,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,00 28,78

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 198163,53 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,00 lat
Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90, wyposazona w nawiewniki automatyczne

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 437,16 m3%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,58m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizagii: 2,58m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,58m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a< 1)

Stopniodni: 3467,70 dzien-K/rok @i =20,00°C ge =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2
Optata za 1 GJ zH/GJ 68,94 68,94 68,94
Opfata za 1 MW zl/(MW-m-c) | 11495,70 | 11495,70 | 11495,70
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik a --- ---
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 2,000 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 5,63 5,59 5,44
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0058 0,0040 0,0040
Roczna oszczednos$é kosztéw DO z/rok 256,51 269,87
Cena jeqnostkowa wymiany okien Zm? 194000 |2100.00
lub drzwi ’ ’
dKrc;sxlt ’(l%all(lizacji wymiany okien lub N 6156,40 |6664.14
\};céiitllraec?ilﬁz\al\(lzj| modernizacji 2 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,00 24,69

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6156,40 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,00 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszgcych

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor 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 [kJ/(I]<g~K) 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekeyjny kr [-] 0,42
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 1510,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm?(m?-doba] 0,25
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00
Wspétczynnik godzinowej nieréownomiernosci Nh [ 2,50
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-1 0,90
Sprawnosé przesytu nw,d [ 0,50
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 24,25
Max moc cieplna gewu (kW] 2,75

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 68,94 68,94
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [2/MW] 11495,70 11495,70
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 848,01
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,4351
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,561 0,688
Roczna oszczednos$é kosztow DO [zt/a] 16134,82
Koszt modernizacji 2] 55860,45
SPBT [lat] 3,46

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hng 0,910
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych hn g 0,850
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hh.e 0,890
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hu;s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hhg-hH,d'hH.e'hHss 0,688

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz zaworéw termostatycznych z ptukaniem grzejnikow 26721,75

Montaz zawor6éw podpionowych w celu mozliwosci regulacji instalacji 6715,80

Instalacja systemu monitoringu i zarzgdzania energig cieplng - rozbudowa wezta o

regulatory oraz moduty telemetryczne umozliwiajgce odczyt i sterowanie zdalne, montaz 12828,90

czujnika pogodowego

Ptukanie instalacji c.0. w celu zmniejszenia strat hydraulicznych i cieplnych 9594,00
Suma: 55860,45

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Wezet cieplny 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg -

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg hydraulicznych i cieplnych

Ptukanie instalacji c.0. w celu zmniejszenia strat

grzejnikdw

. -~ . regulacji instalaciji
Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Montaz zawordéw termostatycznych z ptukaniem
Montaz zawordéw podpionowych w celu mozliwosci

Instalacja systemu monitoringu i zarzgdzania energia
cieplng - rozbudowa wezta o regulatory oraz moduty
telemetryczne umozliwiajgce odczyt i sterowanie
zdalne, montaz czujnika pogodowego

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs -

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i g -

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z] [lat]
1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04 zt 5,80
2. Modernizacja przegrody Stropodach 230010,00 zt 13,17
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 200744,89 zt 17,66
4. Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 25274,66 zt 23,71
5. Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 198163,53 zt 24,00
6. Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 6156,40 zt 24,00
7. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ocieplona 127195,26 zt 76,53
Modernizacja systemu grzewczego 55860,45 3,46
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegodlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04
2 | Modernizacja przegrody Stropodach 230010,00
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 200744,89
4 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 25274,66
5 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 198163,53
6 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 6156,40
7  |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ocieplona 127195,26
8 | Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 882963,22
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04
2 | Modernizacja przegrody Stropodach 230010,00
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 200744,89
4 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 25274,66
5 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 198163,53
6 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 6156,40
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7 | Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 755767,96
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04
2 | Modernizacja przegrody Stropodach 230010,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 200744,89
4 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 25274,66
5 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 198163,53
6 | Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 749611,56
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04
2 | Modernizacja przegrody Stropodach 230010,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 200744,89
4 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 25274,66
5 | Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 551448,03
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04
2 | Modernizacja przegrody Stropodach 230010,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 200744,89
4 | Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 526173,38
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04
2 | Modernizacja przegrody Stropodach 230010,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 325428,49
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Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia 39558,04
2 Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 95418,49
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 55860,45
Catkowity koszt 55860,45
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia
© © c c
§§ gg "%c_c ©c c < _g GE)._, —'? = _8§E
12 SS| 588 €88 «s8% <) a2 s RuoE8]
£g | 828 285 | §85| =238 | 3 NS | °f LEgeu
Wariant | §3 | 382 | §g=| 8g=| 8g= o 5% x5 6255
o oN5 | CES| 2E8| SE€8 5 © N SEREERE T
g2 85| 255| 3a>| “55| = =R g g2y
€2 Sc | §ac6| aaso 8 o o T © ® 2 3 ® 3
@ N @ o 2 8 2 NS ¢
‘n X X
[MW] [GJ] °C m?2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,4351 848,01 24,00| 1510,00| 5766,00| 5766,00| 5766,00 76,88 0,30
1 0,3824 390,30 24,00| 1510,00| 5766,00| 5766,00| 5766,00 68,80 0,30
2 0,3845 407,00 24,00| 1510,00| 5766,00| 5766,00| 5766,00 69,15 0,30
3 0,3845 407,67 24,00| 1510,00| 5766,00| 5766,00| 5766,00 69,15 0,30
4 0,3906 437,85 24,00| 1510,00| 5766,00| 5766,00| 5766,00 69,15 0,30
5 0,3918 448,26 24,00| 1510,00| 5766,00| 5766,00| 5766,00 69,37 0,30
6 0,4056 570,39 24,00 1510,00| 5766,00f 5766,00| 5766,00 71,77 0,30
7 0,4268 758,10 24,00 1510,00| 5766,00f 5766,00| 5766,00 75,44 0,30
8 0,4351 848,01 24,00 1510,00| 5766,00f 5766,00| 5766,00 76,88 0,30
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Qh0,1co QO,1cwu
Wariant ho,1 Wi0,1 Wdo,1 Qo,1 Oo,1 DO %DO
gho,1co do,1cwu

GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
848,01 24,25

0 0,56 0,85 0,98 1284,41 | 148950,14 --- ---
0,4351 0,0027
390,30 24,25

1 0,69 0,85 0,98 496,52 | 87366,83| 61583,31 41,34
0,3824 0,0027
407,00 24,25

2 0,69 0,85 0,98 516,72| 89037,94| 59912,20 40,22
0,3845 0,0027
407,67 24,25

3 0,69 0,85 0,98 517,53 | 89103,23| 59846,91 40,18
0,3845 0,0027
437,85 24,25

4 0,69 0,85 0,98 554,06 92451,69| 56498,45 37,93
0,3906 0,0027
448,26 24,25

5 0,69 0,85 0,98 566,66 | 93498,71| 55451,43 37,23
0,3918 0,0027
570,39 24,25

6 0,69 0,85 0,98 714,44 | 105589,66 | 43360,48 29,11
0,4056 0,0027
758,10 24,25

7 0,69 0,85 0,98 941,57 | 124172,41| 24777,73 16,63
0,4268 0,0027
848,01 24,25

8 0,69 0,85 0,98 1050,37 | 132815,32| 16134,82 10,83
0,4351 0,0027
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosc
przedsie | planowane koszty Roczne zapotrzebowania | \r.imaina kwota Premia
wziecia catkowite 0szczednosci na energie (z kredviu’ termomodernizacyj
termomo kosztow energii uwzglednieniem y na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
(2] [zt/roK] [%] [t, %] [z1]
1. 882963,22 61583,31 61,34 441481,61 0,00
2. 755767,96 59912,20 59,77 377883,98 0,00
3. 749611,56 59846,91 59,71 374805,78 0,00
4. 551448,03 56498,45 56,86 275724,02 0,00
5. 526173,38 55451,43 55,88 263086,69 0,00
6. 325428,49 43360,48 44,38 162714,25 0,00
7. 95418,49 24777,73 26,69 47709,25 0,00
8. 55860,45 16134,82 18,22 27930,23 0,00
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 882963,22 zt
61,34%

61583,31 zt  tj.

- procentowa oszczednos$¢ zapotrzebowania na energie

- roczne oszczednosci kosztéw energii

41,34 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia
Wymagana grubos$¢é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian ekstrudowany
Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa EPS 150-031 DACH

Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszgcych
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P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA
Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztorysow inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszgcych

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA
Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztorysoéw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ocieplona
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 7 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA
Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszgcych

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne

Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2:K), wyposazona w nawiewniki automatyczne
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszacych

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Uwagi:

Koszty przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Zawierajg koszty niezbednych prac towarzyszgcych

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz zaworéw termostatycznych z ptukaniem grzejnikow

2. Montaz zaworéw podpionowych w celu mozliwosci regulaciji instalacji

3. Instalacja systemu monitoringu i zarzadzania energig cieplng - rozbudowa wezta o regulatory oraz moduty telemetryczne umozliwiajgce
odczyt i sterowanie zdalne, montaz czujnika pogodowego

4. Ptukanie instalacji c.0. w celu zmniejszenia strat hydraulicznych i cieplnych

Uwagi:
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