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Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 -
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7 lutego 2024 r.
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. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

9. Zatagcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 8215,70 8215,70
2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 1745,66 1745,66
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
2.1.5. |wykonywaniu zadan publicznych przez organy 1745,66 1745,66
administracji publicznej [m?2]
216. \[{;}sjkaznlk udziatu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) 100,00 100,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 50,00 50,00
Elektryczne
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacze Pompa ciepta
przeptywowe
. Kondensacyjny Pompa
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Koci ciepta/Kondensacyjn
ociot gazowy \
y kociot gazowy
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,26 0,26
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(mZ2-K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,49; 0,49; 0,49; 0,38 | 0,14, 0,14, 0,14, 0,13
299 Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.35: 0,34 0.12: 0,11
lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg 0,90 0,90
2.2.4. |Podtoga na gruncie 0,80 0,20
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,80; 1,80; 0,90; 2,00 | 0,90; 0,90; 0,90; 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00 1,30
2.2.7. | Stropy wewnetrzne 0,90; 0,90 0,90; 0,90
2.2.8. |Sciany na gruncie 0,50; 0,50; 0,50 0,14; 0,14; 0,14
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 0,46; 1,28 0,46; 1,28
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,60 2,60
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 1,896
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,940
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 0,960
2.3.5. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
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audytu)

termomodernizacja

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950
2.4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,990 2,600
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,700 0,700
2.4.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnosé akumulaciji 1,000 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wer!tylaqa Wentylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
. o . . stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 4992,21 4992,21
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,61 0,61
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 123,96 92,34
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 1,87 1,87
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 488,76 239,69
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 649,60 138,70
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. R_oczng obllczgmowe zuzycie energii do przygotowania 42,47 19,03
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | 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
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
26.8. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 84,97 41,67
[KWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
2.6.9. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 112,93 24,11
[KWh/(mZ2rok)]
2.6.10. . . . . -
1) Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 38,25
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

termomodernizacji
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2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2) [z/GJ] 222,10 287,46
279 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
3) [zH(MW-m-c)]
273 Koszt przygotowania 1 m=2 cieptej wody uzytkowej ) 83.14 37.24
[zt/m3]
274 Koszt 1.MW mo.cy zaméyvior;ej na przygotowanie cieptej 0.00 0,00
wody uzytkowej na miesigc 3) [z/(MW-m-c)]
275 M|e5|e,czrl1y koszt ogrzewania 1 m< powierzchni 6.89 2.00
uzytkowej [zt/(m2-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna opfata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [zi] 0,00 0,00
2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
2.8.1.1. koficowa [KWh/(m?rok)] 110,13 25,10
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
28.12. nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m?rok)] 133,98 66,91
2.8.1.3. | Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 77,21
2.8.1.4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 534,35
2.8.1.5. | Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 20,93
2.8.1.6. | Uniknieta emisja CO> [t CO2/rok] 23,36
2.8.1.7. | Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 111570,72
2.8.1.8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji4) [kW] 21,60
2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia netto brutto
2.8.2.1. | termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w
wierszu 2.8.2.2. [z4] 1429058,41 1851739,39
9822 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji netto brutto
7™ linstalacji odnawialnego zrodta energii4) [z1] 156595,20 192612,00
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii w
2823 tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia 8.61
=<2 1 termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy '
lub modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii4)
[%]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?9) NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna [z{] 1737698,68

1) UpzEg [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat

odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
2) Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych
3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r o zmienia niektérych ustaw wspierajgcych poprawe warunkéw
mieszkaniowych.

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

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

4. Rozporzgdzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegbtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

5. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegolowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetniaé podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢
wykonanie weryfikacji audytow.

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

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

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

10. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opodr cieplny i wspotczynnik 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;.
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 lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 10.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

307000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciaggniecia przez inwestora::

1740000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspoétczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku
llo§¢ mieszkan

llos¢ mieszkancow

- tradycyjna
- 8215,70 m3
- 8215,70 m3
- 1745,66 m2
- 0,00 m2
- 0,26 m-1
- 442,80 m?2
- 0,00
- 50,00

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 0,49; 0,49; 0,49; 0,38 W/(mZ-K)
Dach/stropodach 0,35; 0,34 W/(m2-K)
Strop piwnicy 0,90 W/(m2-K)
Okna 1,80; 1,80; 0,90 W/(m2-K)
Drzwi/bramy 2,00 W/(m2-K)
Okna potaciowe 2,00 W/(m2-K)
Stropy wewnetrzne 0,90; 0,90 W/(m2-K)
Sciany na gruncie 0,50; 0,50; 0,50 W/(m2-K)
Podtogi na gruncie 0,80 W/(m2-K)
Sciany wewnetrzne 0,46; 1,28 W/(m2-K)
Drzwi wewnetrzne 2,60 W/(m2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

222,10 zt/GJ

287,46 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

0,00 zH/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)
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Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optataza 1 GJ

305,58 zt/GJ

305,58 zt/GJ

podgrzanie c.w.u.

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

0,00 z/(MW-m-c)

0,00 z/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Gazowy kociot

kondensacyjny
Rodzaj paliwa jegr?;sz,itki "/;l%%z*;ai Warto$¢ opatowa Ceg% za éfg,{git: VZV:zC:Ta
paliwa
Paliwo - Gaz ziemny 6,50zt 100% 0,036 GJ/m3 222,10zt 222,10
z 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Gazowy kociot kondensacyjny 100%

Kotty gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 120 do 1200 kW NH,g = 0,950

Paliwo - gaz ziemny

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w

przestrzeni nieogrzewanej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Rogulaca systemu gzenczego | PYOwST ! VPO egulechcontaer | mifscoue| o= o,aag

proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000
o zewana W OKIESIe | iczba dni: 7 dni we= 1,000
g;f)(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wqg = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH tot = NH,g"H,dNH,eNH,s = 0,752
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Moo cicpl - f e W
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Elektryczne podgrzewacze przeptywowe 100%

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy nw,g = 0,990
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 nw,d = 0,700
Regulacja i wykorzystanie nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Ny tot = nw,g NW,d NW,s NW,e = 0,693
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

4992,21

Krotno$¢ wymian powietrza

0,61

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

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

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie¢ modernizacje $cian zewnetrznych
budynku przez ocieplenie z wykorzystaniem styropianu.

Sciana zewnetrzna

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie¢ modernizacje $cian zewnetrznych
budynku przez docieplenie z wykorzystaniem styropianu.

Strop wewnetrzny

Stan techniczny zadowalajgcy.

Sciana zewnetrzna

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie modernizacje $cian zewnetrznych
budynku przez docieplenie z wykorzystaniem styropianu.

Stropodach

Zaktada sie docieplenie stropodachu przy uzyciu styropapy.

Sciana zewnetrzna

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie modernizacje scian zewnetrznych
budynku przez docieplenie z wykorzystaniem styropianu.

Stropodach

Zaktada sie docieplenie stropodachu przy uzyciu styropapy.

Sciana na gruncie

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie modernizacje scian zewnetrznych
budynku przez docieplenie z wykorzystaniem styropianu.

Sciana na gruncie

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie modernizacje scian zewnetrznych
budynku przez docieplenie z wykorzystaniem styropianu.

Podtoga na gruncie

Celem ograniczenia strat ciepta przez grunt, zaktada sie wykonanie izolacji
termicznej przegrody.

Sciana wewnetrzna

Stan techniczny zadowalajacy.

Sciana wewnetrzna

Stan techniczny zadowalajacy.

Sciana na gruncie

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie modernizacje $cian zewnetrznych
budynku przez docieplenie z wykorzystaniem styropianu.

Strop wewnetrzny

Stan techniczny zadowalajacy.

Okno zewnetrzne OZ 1

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie wymiane okien.

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Cele ograniczenia strat ciepta zaktada sie wymiane drzwi.

Okno zewnetrzne OZ 3

Bez zmian

Okno zewnetrzne OZ 2

Celem ograniczenia strat ciepta zaktada sie wymiane okien.

Drzwi wewnetrzne DW 1

Bez zmian.

Okno potaciowe OPZ 1

Celem ograniczenia strat ciepta zaklada sie modernizacje Swietlika
dachowego

System grzewczy

W ramach modernizacji zaktada sie wymiane zrodta ciepta na pompe ciepta

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




Ustugi Audytowe
NIP: 7761708897

In.StalaCJa. cieptej wody W ramach modernizacji zaktada sie wymiane zrodta ciepta na pompe ciepta
uzytkowej

Urzadzenia i sprzet Wymiana 4 klimatyzatorow w obiekcie celem obnizenia zuzycia energii elektrycznej
Oswietlenie wbudowane zrédto Celem ograniczenia zuzycia energii elektrycznej w obiekcie zaklada sie wymiane
Swiatta oswietlenia na nowe typu LED

Instalacja fotowoltaiczna W obiekcie zaktada sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038
PODLOGA, A= 0,038 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta
Proponowany materiat dodatkowej izolacji styropianowa EPS 100-038 PODLOGA, A= 0,038
[W/(m-K)]; Wariant 3, Plyta styropianowa EPS 100-

038 PODLOGA, A= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 613,40m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 613,40m?2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 17,11 0C t;0=-18,00 OC
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3

Optataza 1 GJ Oz zHGJ 222,10 287,46 287,46 287,46
Optata za 1 MW Om zH/(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

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 10 12 14

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,800 0,338 0,287 0,249

Opor cieplny R (M2K)/W 1,25 2,96 3,49 4,01
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mZK)/W 1,71 2,24 2,76
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 157,90 50,85 44,78 40,00
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0172 0,0055 0,0049 0,0044
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zl/rok 20453,25 | 22198,60 | 23571,61
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  zi/m?2 240,00 250,00 260,00

181076,4 | 188621,2 | 196166,1

Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt 5 7 >

Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,85 8,50 8,32

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 196166,12 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,32 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajace:

Koszty docieplenia przegrody zaktadajg wykonanie izolacji termicznej, rozbiérke obecnego podtoza wraz z wykopami, oraz montaz nowego
wykonczenia.

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta styropianowa
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji EPS 70-040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3,
Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, A= 0,040
[W/(m-K)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 46,36m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 46,36m?2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 16,00 OC t;0=-18,00 OC
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 14 16 20

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,497 0,181 0,166 0,143

Opor cieplny R (M2K)/W 2,01 5,51 6,01 7,01
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2K)/W 3,50 4,00 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,41 2,71 2,48 2,13
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0008 0,0003 0,0003 0,0002
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 868,13 932,81 1034,50
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  zi/m?2 158,06 162,71 176,41
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 9012,07 |9277,20 |10058,33
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,38 9,95 9,72

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10058,33 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,72 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocieplenie $cian budynkdéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta styropianowa
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji EPS 70-040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3,
Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, A= 0,040
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 16,11m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 16,11m2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 16,00 OC t;0=-18,00 OC
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 14 16 20

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,497 0,181 0,166 0,143

Opor cieplny R (M2K)/W 2,01 5,51 6,01 7,01
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2K)/W 3,50 4,00 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,58 0,94 0,86 0,74
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 301,69 324,17 359,50
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  zi/m?2 158,06 162,71 176,41
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 3131,84 |3223,97 |3495,43
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,38 9,95 9,72

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3495,43 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,72 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metoda lekka-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta styropianowa
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji EPS 70-040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3,
Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, A= 0,040
[W/(m-K)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 24.,32m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 24,32m2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 16,00 OC t;0=-18,00 OC
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 14 16 20

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,497 0,181 0,166 0,143

Opor cieplny R (M2K)/W 2,01 5,51 6,01 7,01
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2K)/W 3,50 4,00 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,89 1,42 1,30 1,12
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 455,47 489,40 542,75
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  zi/m?2 158,06 162,71 176,41
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 4728,22 |4867,32 |5277,14
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,38 9,95 9,72

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5277,14 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,72 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocieplenie $cian budynkdéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta styropianowa
EPS 70-040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3,
Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, A= 0,040
[W/(m-K)]; Wariant 4, Plyta styropianowa EPS 70-
040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 354,34m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 354,34m2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-18,00 OC

Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3 | Wariant 4

dodatkowej izolacji b

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46 287,46
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 12 14 16 20

Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,493 0,199

0,181 0,166 0,142

Opdr cieplny R (M2K)/W 2,03 5,03 5,53 6,03 7,03
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2K)/wW 3,00 3,50 4,00 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 56,25 22,68 20,63 18,92 16,23
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0066 0,0027 0,0024 0,0022 0,0019
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 5974,14 |6564,00 |7055,99 |7829,92
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 153,41 158,06 162,71 176,41
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 66861,37 | 68888,00 | 70914,63 | 76885,57
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,19 10,49 10,05 9,82

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 4

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 76885,57 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,82 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,

A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta styropianowa

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji EPS 70-040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3,

Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, A= 0,040
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 253,23m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 253,23m?2

Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-18,00 OC
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 14 16 20

Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,493 0,181 0,166 0,142

Opdr cieplny R (M2K)/W 2,03 5,53 6,03 7,03
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m2K)/wW 3,50 4,00 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 40,20 14,74 13,52 11,60
Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0047 0,0017 0,0016 0,0014
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 4691,05 |5042,66 |5595,75
Cena jednostkowa usprawnienia Kj z/m2 158,06 162,71 176,41
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 49231,70 | 50680,06 | 54947,26
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,49 10,05 9,82

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 54947,26 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,82 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta styropianowa
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji EPS 70-040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3,
Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, A= 0,040
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 207,41m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 207,41m2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 16,90 OC t;0=-18,00 OC
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 14 16 20

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,487 0,180 0,165 0,142

Opor cieplny R (M2K)/W 2,05 5,55 6,05 7,05
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2K)/W 3,50 4,00 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 32,51 12,02 11,03 9,46
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0035 0,0013 0,0012 0,0010
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 3765,99 |4051,40 |4500,82
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  zi/m?2 158,06 162,71 176,41
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 40324,16 | 41510,46 | 45005,59
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,71 10,25 10,00

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 45005,59 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,00 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metoda lekka-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta styropianowa
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji EPS 70-040 FASADA, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3,
Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, A= 0,040
[W/(m-K)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 91,04m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 91,04m?2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-18,00 OC
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 14 16 20

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,384 0,164 0,151 0,132

Opor cieplny R (M2K)/W 2,60 6,10 6,60 7,60
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2K)/W 3,50 4,00 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,26 4,80 4,44 3,85
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0013 0,0006 0,0005 0,0005
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 1121,24 |1225,79 |1393,62
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  zi/m?2 158,06 162,71 176,41
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 17699,70 | 18220,41 | 19754,55
Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,79 14,86 14,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19754,55 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,17 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metoda lekka-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji

Wariant 1, Plyta warstwowa z okladzinami z papy
EPS 100-038 DACH, A= 0,038 [W/(m-K)]; Wariant 2,
Ptyta warstwowa z okladzinami z papy EPS 100-038
DACH, A= 0,038 [W/(m-K)]; Wariant 3, Plyta
warstwowa z okladzinami z papy EPS 100-038
DACH, A= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 408,74m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 408,74m?2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-18,00 OC

Wariant numer

Stan

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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
Gribost proporcucne I I
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,349 0,131 0,123 0,115
Opor cieplny R (M2K)/W 2,87 7,61 8,13 8,66
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (mZK)/W 4,74 5,26 5,79
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 45,85 17,29 16,17 15,19
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0054 0,0020 0,0019 0,0018
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 5211,63 |5533,36 |5815,98
Cena jednostkowa usprawnienia Kj z/m2 170,00 175,00 180,00

Koszty realizacji usprawnienia Ny zt

85467,32 | 87981,06 | 90494,81

Prosty czas zwrotu SPBT lata

16,40

15,90 15,56

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 90494,81 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,56 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie przegrody wraz z wykonczeniem i pracami towarzyszgcymi.

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji

Wariant 1, Plyta warstwowa z okladzinami z papy
EPS 100-038 DACH, A= 0,038 [W/(m-K)]; Wariant 2,
Ptyta warstwowa z okladzinami z papy EPS 100-038
DACH, A= 0,038 [W/(m-K)]; Wariant 3, Plyta
warstwowa z okladzinami z papy EPS 100-038
DACH, A= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 178,74m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 178,74m?2
Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-18,00 OC

Wariant numer

Stan

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 222,10 287,46 287,46 287,46
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
Gribost proporcucne I I
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,337 0,130 0,121 0,114
Opor cieplny R (M2K)/W 2,97 7,71 8,23 8,76
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (mZK)/W 4,74 5,26 5,79
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,38 7,46 6,99 6,57
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0023 0,0009 0,0008 0,0008
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 2157,60 |2294,80 |2415,50
Cena jednostkowa usprawnienia Kj z/m2 170,00 175,00 180,00

Koszty realizacji usprawnienia Ny zt

37375,54 | 38474,82 | 39574,10

Prosty czas zwrotu SPBT lata

17,32

16,77 16,38

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 39574,10 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,38 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie przegrody wraz z wykonczeniem i pracami towarzyszgcymi.

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 242,02 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 19,35m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 19,35m2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 19,35m2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok 6i = 20,00 0C 6e =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Optataza 1 GJ zl/GJ 222,10 222,10 222,10
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢y 1,20 0,85 0,85

Wspétczynnik a

Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,800 0,900 0,800

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 31,88 20,25 19,62
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0055 0,0038 0,0037
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO  zi/rok 2583,47 |2721,76
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zt/m 920,00 1200,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 2t 21896,01 | 28560,01
drzwi Nok

Koszt rea_l_llzacp modernizacji 7 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,48 10,49

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 21896,01 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,48 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana okien na nowe o wspotczynniku U spetniajgce wymagania WT2021.

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

-20 -



Ustugi Audytowe
NIP: 7761708897

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OPZ 1 '‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 605,31 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 114,50m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 114,50m2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 114,50m2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok 6i = 20,00 0C 6e =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |\y1 W2
Optataza 1 GJ zHGJ 125,39 125,39 125,39
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00

Wspodtczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 2,000 0,900 0,800

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 196,00 135,09 131,40
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0193 0,0117 0,0113
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO  zi/rok 7637,99 |8099,97
Cena jednostkowa wymiany okien

1ub drzwi zHm?2 460,00 520,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 2t 64784,10 | 73234.20
drzwi Nok

Koszt rea_l_hzacp modernizacji 2t 0.00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,48 9,04

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 64784,10 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,48 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Celem ograniczenia strat ciepta zaklada sie modernizacje Swietlika dachowego

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 3922,73 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 244,30m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 244,30m2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 244,30m2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3495,40 dzien-K/rok 6i =18,99 0C 6e =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |\y1 W2
Optataza 1 GJ zl/GJ 222,10 222,10 222,10
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢y 1,20 0,85 0,85

Wspodtczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,800 0,900 0,800

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 377,73 239,89 232,52
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0829 0,0575 0,0566
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO  zi/rok 30614,25 | 32252,88

Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi ztim?2 920,00 |1200,00

Koszt realizacji wymiany okien lub 276448,3 | 360584,7

drzwi Nok 0 3
Koszt rea_l_hzacp modernizacji 2t 0.00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,03 11,18

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 276448,30 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,03 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana okien na nowe o wspdfczynniku U spetniajgce wymagania WT2021.

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 84,32 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 5,43m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 5,43m2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 5,43m2

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3724,30 dzien-K/rok 6i = 20,00 0C 6e =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |\y1 W2
Optataza 1 GJ zl/GJ 222,10 222,10 222,10
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00

Wspodtczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 2,000 1,300 1,200

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,30 7,11 6,93
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0019 0,0014 0,0013
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AO  zi/rok 486,52 525,34
Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi zHm?2 1260,00 |1490,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 2t 841929 | 995614
drzwi Nok

Koszt rea_l_hzacp modernizacji 2t 0.00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 17,31 18,95

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8419,29 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,31 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana drzwi na nowe

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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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 istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cyy [kJ/(I}(g-K) 4,18 4,18
Gestos$¢ wody pyy [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6yy [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekeyjny kR [] 0,70 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m2] 1745,66 1745,66
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. V\p/|  [dm3/(m?2-doba] 0,35 0,35
Czas uzytkowania T [h] 24,00 24,00
Wspodtczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,40 1,40
Sprawno$¢ wytwarzania nyy g [-] 0,99 2,60
Sprawnos¢ przesytu nyy ¢ [] 0,70 0,70
Sprawnos¢ akumulacii ciepta nyy, s [] 1,00 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcyy [GJ/rok] 42,47 19,03
Max moc cieplna gewy [kW] 1,87 1,87
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zGJ] 305,58 305,58
CO\[?Vktha za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie [Z/MW] 0.00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] 7164,75
Koszt modernizacji Nu [z4] 90180,80
SPBT [lat] 12,59

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [zi]

Wykonanie instalacji c.w.u. wraz z pracami towarzyszgcymi.

90180,80

Suma:

90180,80

ArCADia-TERMOCAD 10.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Pompa ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania Ng

powietrze/woda.

Wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wykonanie instalacji c.w.u.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Montaz nowego zasobnika.

6.4. Ocena optacalnosci i wybér 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 [zGJ] 222,10 287,46
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 488,76
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1240
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,752 1,642
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] 69041,70
Koszt modernizacji 2] 754351,99
SPBT [lat] 10,93

Informacje uzupetniajace:

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
wspotczynnikéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta NH,g 1,896
Przesytfania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych nH g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nH e 0,940
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nH s 0,960
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wi 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny g'NH,d'NH,e NH, s 1,642

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

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia Naktady [zi]

Motaz pompy ciepta powietrze/woda wraz z pracami towarzyszgcymi. 393600,00

Wymiana grzejnikdw, wraz z wymiang instalacji c.o. 225451,99

Montaz kotta gazowego wraz z pracami towarzyszgcymi 135300,00
Suma: 754351,99

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Pompa ciepta 80%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta
powietrze/woda.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana instalacji c.o.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana grzejnikéw, wraz z montazem zaworow
termostatycznych.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Wymiana zasobnika

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wy i wq -

Kondensacyjny kociot gazowy 20%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania Ng

Wymiana zrédta ciepta na kondensacyjny kociot
gazowy

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana instalacji c.o.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana grzejnikéw, wraz z montazem zaworow
termostatycznych.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wi i wq -
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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 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepsze_nia. termomodernizfacyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 196166,12 zt 8,32
2. Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 21896,01 zt 8,48
3. Modernizacja przegrody OPZ 1 '"Wentylacja grawitacyjna’ 64784,10 zt 8,48
4. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 276448,30 zt 9,03
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10058,33 zt 9,72
6. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3495,43 zt 9,72
7. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 5277,14 zt 9,72
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 76885,57 zt 9,82
9. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 54947,26 zt 9,82
10. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 45005,59 zt 10,00
11. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 90180,80 zt 12,59
12. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19754,55 zt 14,17
13. Modernizacja przegrody Stropodach 90494,81 zt 15,56
14. Modernizacja przegrody Stropodach 39574,10 zt 16,38
15. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8419,29 z 17,31
16. Instalacja fotowoltaiczna 192612,00 z
17. Modernizacja urzgdzeh i sprzetu 24000,00 z
18. Wymiana oswietlenia w obiekcie 70000,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 754351,99 10,93
Catkowity koszt 2044351,39
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7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 196166,12
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 21896,01
3 Modernizacja przegrody OPZ 1 '‘Wentylacja grawitacyjna’ 64784,10
4 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 276448,30
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10058,33
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3495,43
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 5277,14
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 76885,57
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 54947,26
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 45005,59
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 90180,80
12 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19754,55
13 | Modernizacja przegrody Stropodach 90494,81
14 | Modernizacja przegrody Stropodach 39574,10
15 |Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8419,29
16 |Modernizacja systemu grzewczego 754351,99
17 |Instalacja fotowoltaiczna 192612,00
18 |Modernizacja urzgdzen i sprzetu 24000,00
19 |Wymiana oswietlenia w obiekcie 70000,00
Catkowity koszt 2044351,39
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 196166,12
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 21896,01
3 Modernizacja przegrody OPZ 1 '"Wentylacja grawitacyjna’ 64784,10
4 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 276448,30
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10058,33
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3495,43
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 5277,14
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 76885,57
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 54947,26
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 45005,59
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 90180,80
12 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19754,55
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13 |Modernizacja przegrody Stropodach 90494,81
14 | Modernizacja przegrody Stropodach 39574,10
15 |Modernizacja systemu grzewczego 754351,99
16 |lInstalacja fotowoltaiczna 192612,00
17 | Modernizacja urzgdzen i sprzetu 24000,00
18 |Wymiana oswietlenia w obiekcie 70000,00
Catkowity koszt 2035932,10
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 196166,12
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 21896,01
3 Modernizacja przegrody OPZ 1 '"Wentylacja grawitacyjna’ 64784,10
4 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 276448,30
5 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10058,33
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3495,43
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 5277,14
8 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 76885,57
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 54947,26
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 45005,59
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 90180,80
12 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19754,55
13 |Modernizacja przegrody Stropodach 90494,81
14 | Modernizacja systemu grzewczego 754351,99
15 |lInstalacja fotowoltaiczna 192612,00
16 | Modernizacja urzgdzen i sprzetu 24000,00
17 |Wymiana oswietlenia w obiekcie 70000,00
Catkowity koszt 1996357,99
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 196166,12
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 21896,01
3 | Modernizacja przegrody OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 64784,10
4 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 276448,30
5 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10058,33
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3495,43
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 5277,14
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8 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 76885,57
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 54947,26
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 45005,59
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 90180,80
12 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19754,55
13 | Modernizacja systemu grzewczego 754351,99
14 |Instalacja fotowoltaiczna 192612,00
15 |Modernizacja urzgdzen i sprzetu 24000,00
16 |Wymiana oswietlenia w obiekcie 70000,00
Catkowity koszt 1905863,18
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 196166,12
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 21896,01
3 Modernizacja przegrody OPZ 1 '"Wentylacja grawitacyjna’ 64784,10
4 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 276448,30
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10058,33
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3495,43
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 5277,14
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 76885,57
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 54947,26
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 45005,59
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 90180,80
12 | Modernizacja systemu grzewczego 754351,99
13 |lInstalacja fotowoltaiczna 192612,00
14 | Modernizacja urzgdzen i sprzetu 24000,00
15 |Wymiana oswietlenia w obiekcie 70000,00
Catkowity koszt 1886108,63
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantow przedsiewziecia

Stosunek
Srednia Powierzc rggV\/réd
Roczne | temperat ; Kubatura Kubatura przeg
Sumarycz hnia ; . .. | zewnetrz
zapotrzeb ura ; pomieszc przestrze | Wskaznik
. na strata . X pomieszc . Kubatura . : nych do
Wariant . owanie | pomieszc . zen ni cieplny
ciepta - . zen budynku kubatury
energii zen ogrzewan ogrzewan | budynku
budynku ogrzewan . przestrze
budynku | ogrzewan ch ych ej i
ych y
ogrzewan
ej AlV
[MW] [GJ] [oC] [m2] [m3] [m3] m3] | [wim3] | [1/m]
0 0,1240 488,76 20,00| 1597,83| 8215,70| 8284,63| 8215,70 31,12 0,26
1 0,0923 239,69 20,00| 1597,83| 8215,70| 8284,63| 8215,70 25,00 0,26
2 0,0925 240,73 20,00| 1597,83| 8215,70| 8284,63| 8215,70 25,00 0,26
3 0,0940 251,67 20,00| 1597,83| 8215,70| 8284,63| 8215,70 25,31 0,26
4 0,0976 278,24 20,00| 1597,83| 8215,70| 8284,63| 8215,70 26,03 0,26
5 0,0985 284,74 20,00| 1597,83| 8215,70| 8284,63| 8215,70 26,21 0,26
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qho,1co | Q0,1cwu
Wariant no,1 Wt0,1 wdo,1 Qo,1 Oop,1 AO %00
dho,1co | 90,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
488,76 42,47
0 0,75 1,00 1,00 692,07 1572553
0,1240| 0,0019 3
239,69 19,03
1 1,64 1,00 0,95 157,73 | 45684,61 111570,7 70,95
0,0923| 0,0019 2
240,73 19,03
2 1,64 1,00 0,95 158,33 | 45857,65 111397,6 70,84
0,0925| 0,0019 8
251,67 19,03
3 1,64 1,00 0,95 164,66 | 47677,95| 199°773| 6968
0,0940 0,0019 8
278,24 19,03
4 1,64 1,00 0,95 180,04 | 52008,18| 19°1°7:L | gg g7
0,0976| 0,0019 4
284,74 19,03
5 1,64 1,00 0,95 183,80 | 53179,06| 1940762 6618
0,0985| 0,0019 7
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
oszczedno$e
Wariant Roczne zapotrzebowania na Premia
przedsiewziecia Koszty catkowite oszczednosci. energie (z termomodernizacyjn
termomodernizacyjn kosztow energii uwzglednieniem a
ego sSprawnosci
catkowitej)
[z1] [zt/rok] [%0] [z1]
1. 2044351,39 111570,72 77,21 1737698,68
2. 2035932,10 111397,68 77,12 1730542,28
3. 1996357,99 109577,38 76,21 1696904,29
4. 1905863,18 105157,14 73,99 1619983,71
5. 1886108,63 104076,27 73,44 1603192,34
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- planowany koszt catkowity -- 2044351,39 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych -- 307000,00 z
- planowana kwota kredytu -- 1737351,39 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna -- 1737698,68 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii -- 111570,72 zt  j. 70,95 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA
Uwagi:

Koszty docieplenia przegrody zaktadajg wykonanie izolacji termicznej, rozbiérke obecnego podtoza wraz z wykopami, oraz montaz nowego
wykonczenia.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metoda lekkga-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Ocieplenie scian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekka-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Ocieplenie $cian budynkdéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

P7
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Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Ocieplenie scian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metodg lekkg-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

P8

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Ocieplenie $cian budynkéw ptytami styropianowymi EPS 70-040 grub. 20 cm metoda lekkga-mokr, z wyprawg z tynku akrylowego - faktura
nakrapiana lub rustykalna naktadana recznie, o grub. 1,5 mm

P9

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta warstwowa z okfadzinami z papy EPS 100-038 DACH
Uwagi:

Docieplenie przegrody wraz z wykonczeniem i pracami towarzyszgcymi.

P10

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta warstwowa z oktadzinami z papy EPS 100-038 DACH
Uwagi:

Docieplenie przegrody wraz z wykonczeniem i pracami towarzyszgcymi.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(mZ2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wymiana okien na nowe o wspdfczynniku U spetniajgce wymagania WT2021.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OPZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspofczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m2-K)

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

Uwagi:

Celem ograniczenia strat ciepta zaklada sie modernizacje $wietlika dachowego

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wymiana okien na nowe o wspotczynniku U spetniajace wymagania WT2021.
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04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wymiana drzwi na howe

C.W.uU.

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

1. Wykonanie instalacji c.w.u. wraz z pracami towarzyszacymi.

Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz pompy ciepta powietrze/woda wraz z pracami towarzyszgcymi.
2. Wymiana grzejnikdw, wraz z wymiang instalacji c.o.

3. Montaz kotta gazowego wraz z pracami towarzyszacymi

Uwagi:

Modernizacja urzadzen i sprzetu
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
Wymiana urzgdzen przeznaczonych do uzytku domowego,

Uwagi:

Wymiana 4 klimatyzatorow w obiekcie celem obnizenia zuzycia energii elektrycznej

Wymiana oswietlenia: zrodlo swiatta
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Celem ograniczenia zuzycia energii elektrycznej w obiekcie zaktada sie wymiang oswietlenia na nowe typu LED

Uwagi:

Koszt energii elektrycznej po modernizacji zostat okreslony na poziomie 0,4 z uwagi na montaz instalacji fotowoltaiczne;j.

Instalacja fotowoltaiczna

Usprawnienie: montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii i systemem EMS
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii i systemem EMS

Uwagi:

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Zatgcznik nr 1- Instalacja fotowoltaiczna
Rozpatrywana potaé dachowa pod montaz instalacji fotowoltaicznej przedstawiona zostata na

ponizszym zdjeciu. Do analizy wielkosci produkcji oraz wielkosci instalacji PV przyjeto panele o mocy
400 Wp.

&y

% “i’ .

Rysunek 1. Rozpatrywana pofa¢ dachowa

e

Zaktada sie rozmieszczenie paneli w kierunku potudniowym. Panele nalezy rozmiesci¢ w odpowiednim
odstepie od kominéw oraz masztu celem uniknigecia zacienienia. Przy zaktadanym pochyleniu paneli
odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi modutami okreslono na poziomie 2,4 [m]. Mozliwa do montazu moc
paneli PV okreslona zostata na poziomie 21,6 kWp tj. 54 panele.

Przeprowadzona symulacja produkcji energii elektrycznej wykazata mozliwosci produkcyjne na poziomie:
21 988,58 kWh/rok z niestatoscig produkcji rocznej na poziomie 1243,72 kWh/rok. Doktadny rozktad
produkcji w poszczegdlnych miesigcach przedstawiony zostat na ponizszym wykresie:

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Produkcja energii elektrycznej [kWh/rok]
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B Produkcja energii elektrycznej [kWh/rok]

Rysunek 2. Produkcja energii elektrycznej

Do opisanej powyzej instalacji fotowoltaicznej zaktada sie montaz magazynu energii wraz z systemem
EMS o pojemnosci 10 kWh.

Koszty:
Koszt zakupi i montazu instalacji fotowoltaicznej: 118 812,10 zt
Koszt zakupu i montazu magazynu energii z systemem EMS: 73 800,00 zt

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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1.

Zatgcznik nr 2- O$wietlenie

Zalozenia

Oswietlenie:

Oszczedno$ci z zastosowania opraw opartych na technologii LED wykonana zostata na podstawie
natezenia i skutecznosci oswietlenia. Zaktada sie wymiane starego oswietlenia na nowe wraz
z zastosowaniem automatycznego wytgczenia oraz $ciemniania fotokomorkowego.

W rozpatrywanych obiektach uwzgledniono:

>

>

Czas uzytkowania o$wietlenia

o Biura tp=2 250,00 [h/rok]; t~=250,00 [h/rok]
Wspotczynnik wptywu $wiatta dziennego

o Fn=1,0 - dla stanu przed modernizacjg

o Fn=0,9 — dla stanu po modernizacji
Wspotczynnik wptywu nieobecnosci pracownikow

o Fo=1,0 —dla stanu przed modernizacjg

o Fo0=0,9 —dla stanu po modernizacji
Eksploatacyjne natezenie oswietlenia w pomieszczen tacznie

o Em=150 Ix
Skutecznos¢ swietlna

o Nz= 100 [Im/W]- w przypadku o$wietlenia LED

2. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia

zestawienie zrodet swiatta)

Zrédto $wiatta zrodio Swiatta
Metoda obliczen Na podstawie natezenia i skutecznosci o$wietlenia
Dane oswietlenia (moce, 12568,30[W]

Powierzchnia pomieszczen

oswietlenia dla budynku

wyposazonych w system 5
wbudowanej instalacji 1597,83[m<]
oswietlenia

Srednia moc jednostkowa 7,87[W/m2]

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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3. Ocena optacalnosci wymiany instalacji oswietlenia wbudowanego

3.1. Zrédio $wiatta: zrodio swiatta

Stan pr zeq Stan po modernizacji
modernizacjg

Suma mocy opraw os$wietleniowych Pp, (W] 12568,30 10306,00
Powierzchnia pomieszczeh wyposazonych w
system wbudowanej instalacji oswietlenia A [m?] 1597.83 1597.83
Moc jednostkowa opraw os$wietlenia 2
podstawowego w budynku [Wim<] .81 6,45
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w
ciagu dnia tp [h] 2250,00 2250,00
Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciagu nocy ty [h] 250,00 250,00
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenia o$wietlenia do poziomu wymaganego [-] 1,00 1,00
Fc
Wsnot ) ledniai . o

/spotczynnik uwzg gdnlajacy nieobecnos¢ 8 1,00 0.90
uzytkownikéw w miejscu pracy Fq
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
$wiatla dziennego Fp [] 1,00 0.90
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI [kWh/(m2-rok)] 19,66 13,21
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
dostarczang do budynku dla wbudowane;j [kWh/rok] 31420,74 21101,54
instalacji oswietlenia Qg
Roczne oszczednosci energii korhicowej po
wymianie systemu oswietlenia AQ| [GJ/rok] 37,15
Indywidualne koszty energii Oy [zkWh] 1,10 0,40*
Indywidualne koszty energii Ap [zt/m-c] 0,00 0,00
Roczne oszczednosci kosztéw zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AO [zt/rok] 26122,20
Koszt wymiany oswietlenia Ny, [z] 70000,00
Prosty czas zwrotu SPBT [lat] 2,68

Informacje uzupetniajgce:

W obiekcie planowane jest wykonanie wymiany oswietlenia na nowe typu LED
*Koszt po modernizacji uwzglednia planowang instalacje fotowoltaiczng
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Zatgcznik nr 3- Urzadzenia i sprzet

Ocena optacalnosci wymiany urzadzen

Klimatyzacja

Stan istniejgcy Wariant 1
Zaktadane zuzycie energii elektrycznej [KWh] 3000,00 1440,00
Oszczednos¢ energii elektrycznej w ciggu roku AQ  [kWh/rok] 1560,00
Koszt modernizaciji [z1] 24000,00

Wymiana 4 klimatyzatoréw na nowe

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Zatgcznik nr 4 - Inwentaryzacja techniczno-budowlana
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