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EFEKTYWNIEJ

Tabela ponizej prezentuje usprawnienia, wchodzace w sktad wszystkich modernizacji wyznaczonych na podstawie

audytu energetycznego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem 53927,28
7 Modernizacja przegrody Dach 114448,80
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk 282842,14
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna klinkier 110062,40
10 | Modernizacja przegrody Strop pod nieogrzewang przestrzenig dachowg 50558,40
11 | Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
12 | Oswietlenie 138209,44
Catkowity koszt 2342532,21
Zapotrzebowanie na energie uzytkowg przed modernizacjg 594,02 GJ/rok
Zapotrzebowanie na energie uzytkowg po modernizacji 297,37 GJ/rok
Redukcja zapotrzebowania na energie uzytkow 296,65 GJirok
| p gie uzy a 49.94 %
Zapotrzebowanie na energie koncowg przed modernizacjg 1020,31 GJ/rok
Zapotrzebowanie na energie koricowg po modernizacji 165,28 GJ/rok
. . - . 855,03 GJ/rok
Zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynku 83,80 %
Zapotrzebowanie na energie pierwotng przed modernizacjg 1244,41 GJ/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng po modernizacji 495,85 GJ/rok
Redukcja zapotrzebowania na energie pierwotn 148,56 GJirok
| p gep a 60.15 %
Emisja CO2 przed modernizacjg 68,48 tCO2/rok
Emisja CO2 po modernizacji 38,18 tCO2/rok
. - 30,30 tCO2/rok
Redukcja emisji CO2 44.25 %
Wskaznik wykorzystania energii z OZE 67,90 %
Koszty uzytkowania budynku przed modernizacjg 92800,90 zt/rok
Koszty uzytkowania budynku po modernizaciji 24254,69 zt/rok
. o . 68546,21 zl/rok
Redukcja kosztéw uzytkowania budynku 73.86 %
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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 Tnﬁ?g\(/:v)gg: Ei?g\?g:g
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 13pr?:zzifnn11::, 13pr?gzzii§mm::’
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 7594,29 7594,29
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ] 2782,79 2782,79
2.1.5. |Pow. ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m 2] Nie dotyczy Nie dotyczy
216 | O aroson miamiaskaimyon il 2782,79 2782,79
2.1.7. Liczba osdb uzytkujgcych budynek 70,00 70,00
2.1.8. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.9. Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.10. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,40 0,40
2.1.11. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,37;0,35 0,18; 0,18
299 Ejgc:éztrsrgc;?;;;;ﬁriop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,350.38 0.150.15
2.2.3. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,72 0,72
2.2.4. |Okna, drzwi balkonowe 1,90; 2,00 0,90; 0,90
2.2.5. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,10 1,30
2.2.6. |Sciany na gruncie 0,58 0,18
2.2.7. |Stropy wewnetrzne 0,28 0,15

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,910 3,500
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,820 0,930
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 0,950
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 3,500
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2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,500 0,700
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,670 0,950
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:\:\i’(izg;‘fy st;:\:\lgglé;jr;aeiy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 4017,55 4017,55
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,53 0,53
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomoc?ernizach termomodeprnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 116,56 83,48
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 21,17 21,17
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 515,72 272,10
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 719,93 87,08
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, R_oczn.e obhczgnlowe ;uiyme energii do przygotowania 403,28 5108
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji Brak urzgdzenh Brak urzgdzenh
T | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu pomiarowych pomiarowych
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody . .
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych Br:nkqi:lé?/\(ljzcehn Broarlr(w i::z?/\(ljzcehn
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] P y P y
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 51,50 27,17
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 71,89 8,70
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 71,43
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 54,98 54,98
279 ﬁc:szt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4079,45 4079,45
[zZ/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** [z{/m3] 124,12 6,76
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274 Koszt 1_MW mocy zamowlotﬁj*na przygotowanie cieptej 4079.45 4079.45
wody uzytkowej na miesigc [z/(MWem-c)]

275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 1.36 0.27
[zH/(m?2em-c)]

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

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

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi] 1983890,77

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energie [%]

87,70

Planowane koszty catkowite [zi] 2204322,77

Premia termomodernizacyjna [zi]

111554,35

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 55777,18

* 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 sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuija i przesytem jednostki energii.
**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

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

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

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 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. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielko$¢ Srodkéw witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

220432 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

1983891 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku

Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspétczynnik ksztattu

llo$¢ uzytkownikow

- Nie

Tradycyjna,
murowana

7595,29 m3
7594,29 m3
2782,79 m?
dotyczy m?
0,40 m-
70,00

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 0,37; 0,35 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 0,35 W/(m 2K)
Okna 1,90; 2,00 W/(m 2:K)
Drzwi/bramy 2,10 W/(m 2K)
Podtogi na gruncie 0,72 W/(m 2K)
Sciany na gruncie 0,58 W/(m 2+K)
Stropy nad przejazdem 0,38 W/(m 2+K)
Stropy wewnetrzne 0,28 W/(m 2+K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

54,98 zt/GJ

149,79 zt/GJ
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Opiata za 1 MW mocy zamowionej na 4079,45 2H(MW+m-c) 9114,21 2H(MWem-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ 54,98 zt/GJ 149,79 z/GJ
Opiata za 1 MW mocy zamowionej na 4079,45 2H(MW+m-c) 9114,21 2H(MWem-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
. zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 50 do 120 kW MHg = 0,910
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku z_zalz,olowany.ml przewodami, Nia = 0,960
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czitonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej NHe = 0,820
miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000
tygodnia
dP(r)E?/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego mn,tot = NH,gNH,dNH,eNH,s = 0,716
Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
. wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 250
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW nwg = 0,880
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 nwd = 0,500
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 nws = 0,670
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. Nw,wot = Nw,g MW,d NW.s Nw.e = 0,295

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

stolarka/kanaty grawitacyjne

odprowadzania powietrza
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Strumien powietrza 4017.55
wentylacyjnego
Krotno$¢ wymian powietrza 0,53

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie betonowa z warstwg styropianu o grubosci 2 cm. Przegroda
w dobrym stanie technicznym, nie przyczynia sie do licznych start ciepta w
budynku. Modernizacja przegrody niezalecana.

Sciana zewnetrzna tynk

Sciana zewnetrzna murowana o fgcznej grubosci 37 cm. Ocieplona styropianem
0 grubosci 10 cm. Przegroda przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku,
zalecana modernizacja przegrody.

Sciana na gruncie

Sciana zewnetrzna murowana z cegty o tgcznej grubosci 43 cm. Ocieplona
styropianem o grubosci 5 cm. Przegroda przyczynia sie do licznych start ciepta w
budynku, zalecana modernizacja przegrody.

Sciana zewnetrzna klinkier

Sciana zewnetrzna murowana o fgcznej grubosci 48cm. Ocieplona styropianem
0 grubosci 10 cm. Przegroda przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku,
zalecana modernizacja przegrody.

Strop nad przejazdem /
przejsciem

Strop nad przejazdem zelbetowy o grubosci 39 cm. Ocieplony styropianem o
grubosci 10 cm. Przegroda przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku,
zalecana modernizacja przegrody.

Strop pod nieogrzewang
przestrzenig dachowg

Strop wewnetrzny pomiedzy czescig ogrzewang a strychem nieuzytkowym
zelbetowy, ocieplony matami wetny mineralnej o grubosci 15cm. Przegroda
przyczynia sie do licznych strat ciepta w budynku, zalecana modernizacja
przegrody.

Dach

Dach skosny pokryty dachowka, z petnym deskowaniem na krokwiach
drewnianych, ocieplony wetng mineralng o grubosci 15 cm. Przegroda
przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku, zalecana modernizacja
przegrody.

Modernizacja przegrody Okno
zewnetrzne "Wentylacja
grawitacyjna’

Okna zewnetrzne drewniane, nieszczelne, niespetniajgce obowigzujgcych norm
technicznych dotyczacych izolacyjnosci termicznej. Zalecana modernizacja
przegrody.

Modernizacja przegrody Okno
potaciowe "Wentylacja
grawitacyjna’

Okna potaciowe drewniane, nieszczelne, niespetniajgce obowigzujgcych norm
technicznych dotyczgcych izolacyjno$ci termicznej. Zalecana modernizacja
przegrody.

Modernizacja przegrody Drzwi
zewnetrzne 'Wentylacja
grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne drewniane, nieszczelne, niespetniajgce obowigzujgcych norm
technicznych dotyczgcych izolacyjno$ci termicznej. Zalecana modernizacja
przegrody.

System grzewczy

System grzewczy zasilany z gazowego kotta niskotemperaturowego oraz
olejowego kotta niskotemperaturowego, piony oraz poziomy instalacji w ztym
stanie technicznym z licznymi nieszczelnos$ciami, brak automatyki zarzgdzajgcej
zuzyciem energii. Grzejniki stalowe ze starymi zaworami. Zalecana modernizacja
instalaciji.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z gazowego kotta
niskotemperaturowego, piony oraz poziomy instalacji z licznymi
nieszczelnosciami, w ztym stanie technicznym. Instalacja wyposazona w zbiornik
buforowy o niskiej sprawnosci akumulaciji ciepta. Zalecana modernizacja
instalaciji.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Odkopanie oraz oczyszczenie przegrody, natozenie warstwy izolacji przeciwwilgociowej na powierzchni przegrody, przyklejenie ptyt
styrodurowych do podtoza, wykonanie izolacji przeciwwilgociowej warstwy termoizolacyjnej. Ponowne przykrycie zmodernizowanej przegrody

warstwg gruntu.

Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig izolacji warstwy termicznej:
Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R2 5,00 (m?-K)/W

Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacjio 5 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1.2 o grubosci warstwy izolacji o

10 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

A= 0,040 [W/(me-K)];

Wariant 1, Plyty URSA XPS N-IlI-l grubos¢ 140 mm,

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 164,03m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 164,03m?
Stopniodni: 3547,90 dzieh+*K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 15 20 25
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,579 0,183 0,149 0,125
Opor cieplny R (m?K)w 1,73 5,48 6,73 7,98
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)/W 3,75 5,00 6,25
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 29,12 9,18 7,48 6,30
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0036 0,0011 0,0009 0,0008
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 1217,43 1321,59 1393,11
Cena jednostkowa usprawnienia K zt/im? 398,04 443,43 479,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 65290,50 72735,82 78570,37
Prosty czas zwrotu SPBT lata 53,63 55,04 56,40

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 65290,50 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 53,63 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe brutto ocieplenia 1m?2.

W koszcie 1m? materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatow, ktérych koszty sg zmienne w funkcji grubosci ocieplenia.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem
Przygotowanie starego podtoza pod docieplenie metodg lekkg-mokrg, gruntowanie emulsja, przyklejenie ptyt
styropianowych, przymocowanie za pomocg dybli plastikowych, przyklejenie warstwy siatki, wykonanie
cienkowarstwowej wyprawy z tynku sylikatowego.

Rozpatruje sie warianty roznigce sie gruboscig izolacji warstwy termicznej:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktorej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego R>= 6,66

m2K)/W

Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym
Wariant 1.2 o grubo$ci warstwy izolacji o 10 cm wigekszej niz w wariancie pierwszym

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 222,84m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 222,84m?2
Stopniodni: 3547,90 dzieh+K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 15 20 25
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 0,377 0,147 0,122 0,104
Opor cieplny R (m?K)/W 2,66 6,82 8,21 9,60
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W 4,17 5,56 6,94
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 25,72 10,01 8,32 7,12
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0032 0,0012 0,0010 0,0009
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 959,14 1062,54 1136,02
Cena jednostkowa usprawnienia K| ztim? 242,00 273,00 301,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 53927,28 60835,32 67074,84
Prosty czas zwrotu SPBT lata 56,22 57,25 59,04

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 53927,28 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 56,22 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe brutto ocieplenia 1m2

W koszcie 1m2 materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatéw, ktérych koszty sg zmienne w funkcji grubosci ocieplenia.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Wykonanie ocieplenia stropu poprzez roztozenie izolacji z ptyt z wetny mineralnej uktadanej na sucho pomiedzy
krokwiami lub pod krokwiami na stelazu. Zabezpieczenie warstwy termoizolacji oraz wykonanie wykonczenia z ptyt
G-K'lub OSB wraz z wykorhczeniem przegrody.

Rozpatruje sie warianty roznigce sie gruboscig izolacji warstwy termicznej:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego

R> 6,67 (M2K)/W

Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym
Wariant 1.2 o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Maty z wetny mineralnej URSA SF 39, A=

0,039 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 532,32m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 532,32m?
Stopniodni: 3547,90 dzieh+K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 15 17 19
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 0,351 0,149 0,139 0,129
Opor cieplny R (M2K)W 2,85 6,70 7,21 7,72
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W 3,85 4,36 4,87
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 57,23 24,36 22,63 21,13
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0071 0,0030 0,0028 0,0026
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 2006,46 2112,26 2204,00
Cena jednostkowa usprawnienia K| ztim? 215,00 235,00 255,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 114448,80 125095,20 135741,60
Prosty czas zwrotu SPBT lata 57,04 59,22 61,59

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 114448,80 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 57,04 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

W koszcie 1m? materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatow, ktorych koszty sg zmienne w funkgji grubosci ocieplenia.
Przyjeto ceny jednostkowe brutto ocieplenia 1m?2,
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk
Rozebranie rur spustowych, przygotowanie starego podtoza pod ocieplenie metodg lekka mokrg poprzez oczyszczenie mechaniczne i zmycie,
uzupetnienie odbitego tynku, jednokrotne gruntowanie emulsja, przyklejenie ptyt styropianowych, przyklejenie warstwy siatki na $cianach,
przyklejenie drugiej warstwy siatki na pasie podokiennym parteru, przyklejenie warstwy siatki na o$ciezach, ochronienie naroznikéw wypuktych
katownikiem metalowym, reczne wykonanie wyprawy elewacyjnej cienkowarstwowej z akrylowych tynkéw elewacyjnych na uprzednio
przygotowanym podtozu przez natozenie podktadowej masy tynkarskiej, zaizolowanie styku stolarki z tynkiem silikonem, utylizacje odpadow
styropianowych wraz z transportem.

Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig izolacji warstwy termicznej:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktorej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R 5,00 (m?2-K)/W
Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacjio 5 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1.2 o grubos$ci warstwy izolacjio 10 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,036 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1184,93m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1303,42m?2
Stopniodni: 3547,90 dzieh+K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 10 15 20
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,366 0,181 0,145 0,121
Opdr cieplny R (M2K)W 2,73 5,51 6,90 8,29
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 2,78 4,17 5,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 132,89 65,91 52,64 43,82
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0165 0,0082 0,0065 0,0054
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 4089,29 4899,22 5437,73
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 217,00 262,00 301,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 282842,14 341496,04 392329,42
Prosty czas zwrotu SPBT lata 69,17 69,70 72,15

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Dla wybranego wariantu osiaggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 282842,14 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 69,17 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

W koszcie 1m? materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatow, ktorych koszty sg zmienne w funkgji grubosci ocieplenia.
Zwigkszono metraz przegrody do ocieplenia ze wzgledu na koniecznos$¢ ocieplenia wnek okiennych. Przyjeto ceny jednostkowe brutto ocieplenia
1m2,
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna klinkier

Rozebranie rur spustowych, przygotowanie starego podtoza pod ocieplenie metodg lekka mokrg poprzez oczyszczenie mechaniczne i zmycie,
uzupetnienie odbitego tynku, jednokrotne gruntowanie emulsja, przyklejenie ptyt styropianowych, przyklejenie warstwy siatki na scianach,
przyklejenie drugiej warstwy siatki na pasie podokiennym parteru, przyklejenie warstwy siatki na o$ciezach, ochronienie naroznikéw wypuktych
katownikiem metalowym, wykonanie wykonczenia przegrody zgodnie z wytycznymi inwestora, utylizacje odpadoéw styropianowych wraz z

transportem.

Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscia izolacji warstwy termicznej:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R2 5,00 (m?-K)/W
Wariant 1.1 o grubos$ci warstwy izolacjio 5 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym
Wariant 1.2 o grubosci warstwy izolacjio 10 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 461,09m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 507,20m 2
Stopniodni: 3547,90 dzieh+*K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 10 15 20
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 0,353 0,178 0,143 0,119
Opor cieplny R (m2K)/W 2,83 5,61 7,00 8,39
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 2,78 4,17 5,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 49,90 25,19 20,19 16,85
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0062 0,0031 0,0025 0,0021
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 1508,30 1813,50 2017,63
Cena jednostkowa usprawnienia K| ztim? 217,00 262,00 301,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 110062,40 132886,40 152667,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata 72,97 73,28 75,67

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 110062,40 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 72,97 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT

Informacje uzupetniajace:

im2.

W koszcie 1m? materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatow, ktérych koszty sg zmienne w funkcji grubosci ocieplenia.
Zwigkszono metraz przegrody do ocieplenia ze wzgledu na konieczno$¢ ocieplenia wnek okiennych. Przyjeto ceny jednostkowe brutto ocieplenia
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop pod nieogrzewang przestrzenig dachowg
Wykonanie ocieplenia stropu poprzez roztozenie izolacji z ptyt z wetny mineralnej uktadanej na sucho.
Zabezpieczenie ptytg OSB.

Rozpatruje sie warianty roznigce sie gruboscig izolacji warstwy termicznej:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego
R> 6,67 (m?K)/W

Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacjio 5 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1.2 o grubosci warstwy izolacjio 10 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1, Maty z wetny mineralnej URSA SF 39, A=

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: 0,039 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 315,99m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 315,99m 2
Stopniodni: 3268,80 dzieh+K/rok two= 20,00 °C tzo= 5,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 12 17 22
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 0,277 0,150 0,126 0,108
Opdr cieplny R (m?K)/W 3,60 6,68 7,96 9,25
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 3,08 4,36 5,64
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,76 13,36 11,21 9,65
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0013 0,0007 0,0006 0,0005
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 656,56 780,39 869,87
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 160,00 205,00 235,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 50558,40 64777,95 74257,65
Prosty czas zwrotu SPBT lata 77,00 83,01 85,37

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 50558,40 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 77,00 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

W koszcie 1m? materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatow, ktérych koszty sg zmienne w funkcji grubosci ocieplenia.
Przyjeto ceny jednostkowe brutto ocieplenia 1m?2.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3644,86 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 326,15m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 326,15m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 326,15m 2

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3547,90 dzien+K/rok 0i = 20,00 °C 6e =-18,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

W1 w2 W3
Optataza 1 GJ ztGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 1,20 0,85 0,85 0,85
Wspotczynnik a -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,900 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 721,38 368,81 363,81 358,81
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0871 0,0582 0,0576 0,0570
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 20797,73 21102,91 21408,08
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? 1100,00 1200,00 1300,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 358767,75 391383,00 423998,25
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 36300,00 36300,00 36300,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,00 20,27 21,50

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiaggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 395067,75 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,00 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 144,04 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 14,08m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 14,08m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 14,08m ?

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3547,90 dzien<K/rok 6i = 20,00 °C 6e =-18,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

w1l W2 W3
Optata za 1 GJ ztIGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85 0,85
Wspodtczynnik a -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m3K) 2,000 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 29,17 14,66 14,45 14,23
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0036 0,0023 0,0023 0,0023
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 858,54 871,71 884,89
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1100,00 1200,00 1300,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 15488,00 16896,00 18304,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 3900,00 3900,00 3900,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 22,58 23,86 25,09

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19388,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,58 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 228,65 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 22,35m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 22,35m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 22,35m ?

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3547,90 dzien<K/rok 6i = 20,00 °C 6e =-18,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

w1l W2 W3
Optata za 1 GJ ztIGJ 54,98 54,98 54,98 54,98
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 4079,45 4079,45 4079,45 4079,45
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85 0,85
Wspodtczynnik a -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m3K) 2,100 1,300 1,250 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 46,99 26,02 25,67 25,33
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0058 0,0041 0,0040 0,0040
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok 1237,33 1258,25 1279,16
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1550,00 1650,00 1750,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 34642,50 36877,50 39112,50
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 28,00 29,31 30,58

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 34642,50 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,00 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kgK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 2781,79 2781,79
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d?;é(g]qz' 0,69 0,69
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspétczynnik godzinowej nierdownomiernoéci Nh [] 3,79 3,79
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,88 3,50
Sprawnos¢ przesytu nw.,d [] 0,50 0,70
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [] 0,67 0,95
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rokK] 403,28 51,08
Max moc cieplna gewu [kw] 21,17 21,17
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 54,98 149,79
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 4079,45 9114,21
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 13242,23
Koszt modernizacji Nu [z1 201445,08
SPBT [lat] 15,21
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6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady
Zakup pompy ciepta proporcjonalnie na potrzeby c.w.u. 39811,33
Montaz pompy ciepta proporcjonalnie na potrzeby c.w.u. 6220,52
Wykonanie dolnego zrodta pompy ciepta proporcjonalnie na potrzeby c.w.u. 56731,15
Wyposazenie kottowni proporcjonalnie na cele c.w.u. 11196,94
Wykonanie instalacji c.w.u. 73800,00
Zakup automatyki sterujgcej uktadem c.w.u. 6220,52
Zakup i montaz zasobnika cieptej wody uzytkowej 7464,62
Suma: 201445,08

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zastosowanie pompy ciepfa z pionowym gruntowym
wymiennikiem ciepta wraz z automatykg sterujgca praca
systemu.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

Kompleksowa modernizacja instalacji cwu, wykonanie
pionéw, poziomdw, obiegdw cyrkulacyjnych, niezbednej
armatury oraz automatyki sterujgcej pracg instalaciji.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zastosowanie zbiornika buforowego na potrzeby cwu.

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z4/GJ] 54,98 149,79
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 4079,45 9114,21
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 515,72
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1166
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,716 2,969
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 7817,88
Koszt modernizacji [z1] 876649,92
SPBT [lat] 112,13
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, nng 3,500
Przesytania ciepta, nn,d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, nH.e 0,930
Akumulaciji ciepta, nn,s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wa 0,950
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego nu.g NH.d NH.e NH.s 2,969

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Zakup pompy ciepta proporcjonalnie na cele c.o. 156988,67
Montaz pompy ciepta proporcjonalnie na cele c.o. 24529,48
Wykonanie dolnego zrddta pompy ciepta proporcjonalnie na potrzeby c.o. 223708,85
Wyposazenie kottowni 44153,06
Zakup i montaz grzejnikow 213712,50
Wykonanie instalacji centralnego ogrzewania 116850,00
Zakup i montaz przy grzejnikowych zawordéw termostatycznych 42742,50
Zakup i montaz systemu zarzadzania energig 24529,48
Zakup i montaz zbiornika buforowego 29435,38
Suma: 876649,92
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6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zastosowanie pompy ciepta z pionowym gruntowym
wymiennikiem ciepta wraz z automatykg sterujgca pracg
systemu.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

Wymiana pionow oraz pozioméw instalacji co wraz z
termoizolacjg przewodéw. Wymiana grzejnikéw.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Zastosowanie zaworow termostatycznych, zaworéw pod
pionowych oraz instalacji automatyki wraz z niezbedna
armaturg oraz opomiarowaniem.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zastosowanie zbiornika buforowego dla instalaciji co.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W

Zastosowanie automatyki dzieki ktérej mozliwe bedzie
wprowadzenie przerw w ogrzewaniu oraz ostabienia
ogrzewania pomieszczen w ktorych nie przebywajg
ludzie.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

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

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08 zt 15,21
2. Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75 zt 19,00
3. Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00 z 22,58
4. Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50 zt 28,00
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50 zt 53,63
6. Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem 53927,28 zt 56,22
7. Modernizacja przegrody Dach 114448,80 zt 57,04
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk 282842,14 z 69,17
9. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna klinkier 110062,40 z 72,97
10. L\j/la%dh%rvr;i;acja przegrody Strop pod nieogrzewang przestrzenig 5055840 zt 77.00

Modernizacja systemu grzewczego 876649,92 112,13
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7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem 53927,28
7 Modernizacja przegrody Dach 114448,80
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk 282842,14
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna klinkier 110062,40
10 | Modernizacja przegrody Strop pod nieogrzewang przestrzenig dachowg 50558,40
11 | Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 2204322,77
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejSciem 53927,28
7 Modernizacja przegrody Dach 114448,80
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk 282842,14
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna klinkier 110062,40
10 | Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 2153764,37
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem 53927,28
7 Modernizacja przegrody Dach 114448,80
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk 282842,14
9 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 2043701,97
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem 53927,28
7 Modernizacja przegrody Dach 114448,80
8 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 1760859,83
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne "Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem 53927,28
7 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 1646411,03
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne "Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 1592483,75
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 1527193,25
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna' 19388,00
4 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 1492550,75
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 1473162,75
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Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 201445,08
2 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 1078095,00
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 876649,92

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia

s o | S s 5 > o3
S| SZ|E§8 | e§8| .858| S | 5@ | §. |5.%2%
c — +—
Wariant | N3 | 5382 | §g= | §g=| 84+ r a3 5> |$4285
>0 °SES | sEN| SEN| ZEN 5 o N N2 |Z8®2
c o g =0 O 36> | oo 15 22 g S s 2
E3 gc 5 Qo 2 ao Qo i) ] 7 5 23
7 N @ o 2 — = N =
‘N X 4

[MW] [GJ] °C m?2 m3 m3 m?3 W/m3 1/m
0 0,1166 515,72 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 15,35 0,40
1 0,0835 272,10 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 12,65 0,40
2 0,0849 281,65 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 12,73 0,40
3 0,0879 303,17 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 13,13 0,40
4 0,0962 362,87 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 14,23 0,40
5 0,1000 390,39 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 14,76 0,40
6 0,1019 404,86 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 15,02 0,40
7 0,1029 411,55 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 15,34 0,40
8 0,1036 416,64 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 15,34 0,40
9 0,1042 421,05 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 15,34 0,40
10 0,1166 515,72 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 15,35 0,40
11 0,1166 515,72 20,00 2781,79| 7594,29| 7595,29| 7594,29 15,35 0,40
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,lco QO,lcwu
Wariant Mno.1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo.1 AO %A0
ho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
515,72 403,28
0 0,72 1,00 1,00 1123,21| 68496,16
0,1166 0,0212
272,10 51,08
1 2,97 1,00 0,95 138,16 | 12718,99| 55777,18 81,43
0,0835 0,0212
281,65 51,08
2 2,97 1,00 0,95 141,21 | 12954,55| 55541,62 81,09
0,0849 0,0212
303,17 51,08
3 2,97 1,00 0,95 148,10| 13483,07| 55013,10 80,32
0,0879 0,0212
362,87 51,08
4 2,97 1,00 0,95 167,20 | 14939,97| 53556,20 78,19
0,0962 0,0212
390,39 51,08
5 2,97 1,00 0,95 176,01 | 15607,38| 52888,78 77,21
0,1000 0,0212
404,86 51,08
6 2,97 1,00 0,95 180,64 | 15957,34| 52538,83 76,70
0,1019 0,0212
411,55 51,08
7 2,97 1,00 0,95 182,78 | 16122,90| 52373,26 76,46
0,1029 0,0212
416,64 51,08
8 2,97 1,00 0,95 184,41 | 16245,63| 52250,53 76,28
0,1036 0,0212
421,05 51,08
9 2,97 1,00 0,95 185,82 | 16352,10| 52144,06 76,13
0,1042 0,0212
515,72 51,08
10 2,97 1,00 0,95 216,12 | 18624,54| 49871,62 72,81
0,1166 0,0212
515,72 403,28
11 2,97 1,00 0,95 568,32 | 37988,44| 30507,72 44,54
0,1166 0,0212
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa 54
s Dwukrot
Wari Planowane oszczednosc¢ oszczednosé ’Planc’)wana kwota_ 16% WUKTOINOSC
anant | | oszty catkowit kosztow energii apotrz. na srodkéw wiasnych i 20% 2 roczney
oszly catkowite 9 zapourz. kwota kredytu Kredviy kosztow | oszczednosci
AO energie YU | catkowitych | kosztow
energii
220432,00 10,00%
1 2204322,77 zt 55777,18 87,70% 396778,15| 352691,64 | 111554,35
1983890,77 90,00%
220432,00 10,23%
2 2153764,37 zt 55541,62 87,43% 386666,47 | 344602,30 | 111083,23
1933332,37 89,77%
220432,00 10,79%
3 2043701,97 zt 55013,10 86,81% 364653,99 | 326992,32 | 110026,19
1823269,97 89,21%
220432,00 12,52%
4 1760859,83 zt 53556,20 85,11% 308085,57 | 281737,57 | 107112,39
1540427,83 87,48%
220432,00 13,39%
5 1646411,03 zt 52888,78 84,33% 285195,81 | 263425,76 | 105777,56
1425979,03 86,61%
220432,00 13,84%
6 1592483,75 zt 52538,83 83,92% 274410,35| 254797,40 | 105077,65
1372051,75 86,16%
220432,00 14,43%
7 1527193,25 zt 52373,26 83,73% 261352,25 | 244350,92 | 104746,53
1306761,25 85,57%
220432,00 14,77%
8 1492550,75 zt 52250,53 83,58% 254423,75 | 238808,12 | 104501,06
1272118,75 85,23%
220432,00 14,96%
9 1473162,75 zt 52144,06 83,46% 250546,15 | 235706,04 | 104288,12
1252730,75 85,04%
220432,00 20,45%
10 1078095,00 zt 49871,62 80,76% 171532,60 | 172495,20 99743,24
857663,00 79,55%
220432,00 25,14%
11 876649,92 zt 30507,72 49,40% 131243,58 | 140263,99 61015,45
656217,92 74,86%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania

wody uzytkowej jest wigksze niz:

25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

220432,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

wilasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
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- planowany koszt catkowity 2204322,77 zt
- planowana kwota $rodkéw wiasnych 220432,00 zt
- planowana kwota kredytu 1983890,77 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 111554,35 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 55777,18 zt

g.

81,43 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego

do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyty URSA XPS N-III-I grubo$é 140 mm
Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 164,03m?

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejSciem
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 222,84 m?

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z welny mineralnej URSA SF 39
Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 532,32 m?

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 1303,42 m?

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna klinkier

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 507,20 m?

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop pod nieogrzewang przestrzenia dachowa
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z welny mineralnej URSA SF 39

Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 315,99 m?
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o1

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

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

Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 326,15 m?

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspodfczynnik U dla nowe;j stolarki: 0,900 W/(m 2:K)

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

Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 14,08 m?

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,300 W/(m 2:K)

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

Uwagi:

Metraz modernizowanej przegrody: 22,35 m?

C.W.U.

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

Uwagi:

Zastosowanie pompy ciepta z pionowym gruntowym wymiennikiem ciepta wraz z automatykg sterujaca pracg systemu. Kompleksowa
modernizacja instalacji cwu, wykonanie pionéw, pozioméw, obiegéw cyrkulacyjnych, niezbednej armatury oraz automatyki sterujgcej praca
instalacji. Zastosowanie zbiornika buforowego na potrzeby cwu.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Zastosowanie pompy ciepta z pionowym gruntowym wymiennikiem ciepta wraz z automatyka sterujacg praca systemu. Wymiana pionéw oraz
poziomow instalacji co wraz z termoizolacjg przewodéw. Wymiana grzejnikow. Zastosowanie zaworow termostatycznych, zaworéw pod
pionowych oraz instalacji automatyki wraz z niezbedng armaturg oraz opomiarowaniem. Zastosowanie zbiornika buforowego dla instalacji co.
Zastosowanie automatyki, dzieki ktérej mozliwe bedzie wprowadzenie przerw w ogrzewaniu oraz ostabienia ogrzewania pomieszczen w ktérych
nie przebywajag ludzie.
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9. Podsumowanie i wnioski

9.1. W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano wariant pierwszy za optymalny obejmujgcy usprawnienia i
planowane koszty przedstawione w tabeli ponize;j.

Zestawienie usprawnien i planowanych kosztéw dla wariantu optymalnego.

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 201445,08
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 395067,75
3 Modernizacja przegrody Okno potaciowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 19388,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne "Wentylacja grawitacyjna’ 34642,50
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 65290,50
6 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem / przejsciem 53927,28
7 Modernizacja przegrody Dach 114448,80
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tynk 282842,14
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna klinkier 110062,40
10 | Modernizacja przegrody Strop pod nieogrzewana przestrzenig dachowg 50558,40
11 | Modernizacja systemu grzewczego 876649,92
Catkowity koszt 2204322,77

9.2 Koszt proponowanych rozwigzan termomodernizacyjnych wynosi 2204322,77zt z obowigzujagcym podatkiem VAT.

9.3 Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materialy musza by¢ dopuszczone do stosowania w Polsce
przez Instytut Techniki Budowlanej i inne instytucje do tego uprawnione. Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢
odpowiednie dokumenty stanowigce podstawe do stosowania w budownictwie czyli certyfikaty oraz aprobaty
techniczne lub deklaracje zgodnosci.

9.4 W zmodernizowanym obiekcie nalezy przewidzie¢ monitoring zuzycia ciepta w celu umozliwienia podejmowania
dalszych decyzji racjonalizacji zuzycia ciepta
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ZALACZNIK 1 STAN BUDYNKU PRZED TERMOMODERNIZACJA

Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Eleiment Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | W/(m 2+K)
Podloga na gruncie, przegroda jednorodna
60 ((j)gf;ﬁr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.00 i
1 Terakota 0,020 1,000 0,020 -
2 Posadzka cementowa 0,100 1,000 0,100 -
L 3 Styropian 10 0,020 0,045 0,444 -
4 Papa asfaltowa 0,001 0,180 0,006 -
5 Podktad z betonu chudego 0,150 1,050 0,143 -
6 Piasek $redni 0,200 0,400 0,500 -
61 c(j)ép;)ér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 i
Grubos¢ catkowita i Uy 0,49 - 1,38 0,72
Sciana zewnetrzna tynk, przegroda jednorodna
62 Qpc')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
7 Tynk strukturalny 0,015 1,000 0,015 -
) 3 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
8 Cegta petna zwykta 0,240 0,780 0,308 -
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,37 - 2,73 0,37
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Kody Eleiment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | W/(m 2K)
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
4 Papa asfaltowa 0,001 0,180 0,006 -
8 Cegta petna zwykta 0,120 0,780 0,154 -
3 3 Styropian 10 0,050 0,045 1,111 -
8 Cegta petna zwykta 0,240 0,780 0,308 -
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubosé¢ catkowita i Ui 0,43 - 1,73 0,58
Sciana zewnetrzna klinkier, przegroda jednorodna
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
10 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
4 3 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
8 Cegta petna zwykta 0,240 0,780 0,308 -
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,48 - 2,83 0,35
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Kody Eleiment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | W/(m 2K)
Strop nad przejazdem / przejsciem, przegroda jednorodna
65 ((j)gf;ﬁr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
1 Terakota 0,020 1,000 0,020 -
11 Posadzka cementowa 0,100 1,000 0,100 -
5 12 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
3 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
7 Tynk strukturalny 0,015 1,000 0,015 -
61 ((j)gr)ér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 i
Grubosé¢ catkowita i Ui 0,39 - 2,66 0,38
Strop pod nieogrzewang przestrzenia dachowg, przegroda jednorodna
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 i
gore) ’
13 Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 40 0,150 0,045 3,333 -
6 12 Zelbet 2500 0,100 1,700 0,059 -
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 i
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,26 - 3,60 0,28
Dach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
67 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 i
gore) ’
14 Blacha stalowa 0,001 58,000 0,000 -
4 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
. 15 Sosna i swierk w poprzek witdkien 0,025 0,160 0,156 -
16 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,100 0,000 0,150 -
17 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 100 0,150 0,042 3,571 -
12 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
66 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dtugos¢ wycinka L 0,86 m
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Wycinek B
67 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) ’
14 Blacha stalowa 0,001 58,000 0,000 -
4 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
15 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,025 0,160 0,156 -
15 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,200 0,160 1,250 -
12 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 0,14 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 3,36 m 2eK/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 2,35 m 2eK/W
Grubosé¢ catkowita i Ui 0,43 - 2,85 0,35
Kody Ele_ment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
® Grubosé¢ catkowita i Ui - - - 19
Okno potaciowe, przegroda jednorodna
° Grubos¢ catkowita i Uy - - - 2
10 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 2,1
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Wentylacja mechaniczna

Temperatura wewnetrzna strefy 0i 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 161,5| m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 7,1 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 7853037 | J/K
Stata czasowa budynku T 13,8 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 15| -
- aH 1,9 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,ndg,n KWh/m-c
Miesigc I Il I \ Y, \Y Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 03| 05| 51| 83| 12,7 17.4| 185| 186| 13,8| 81| 32| 06
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 | 672| 744| T20| 744| 720| 744 744| 720| 744 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qw,i=10"3Hi-(6i- 2324| 2078 | 1758| 1336| 861| 297| 177| 165| 708| 1404| 1918| 2289
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami B | 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 000 000| 0,00| 0,00
ogrzewanymi QHu,zy=10-3¢Hzy*(0i-
ei,yz)’tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qwu h=QH,t+QH,zy 2324| 2078 | 1758| 1336| 861| 297| 177| 165| 708| 1404| 1918| 2289
kWh/m-c
Miesigczne Zyski ciepia od 133| 173| 293| 432| 649| 683| 659| 534| 360| 238| 120| 110
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qint*10-3+Asetm 853| 770| 853| 825| 853| 825| 853| 853| 825| 853| 825| 853
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Ohgn=Qsor+ Qe KWh/m-c 986| 943| 1146| 1257| 1502 | 1509 | 1512 | 1387 | 1185| 1091| 946| 963
YH=QH,gn/QH,ht 0,42| 0,45| 0,65 0,94| 1,74| 5,08 8,55| 8,40| 1,67| 0,78| 0,49| 0,42
YH,1 0,42| 0,44| 0,55 0,80| 1,34| 0,00 0,00| 0,00| 1,23| 0,64| 0,46| 0,42
YH,2 0,44| 055| 0,80| 1,34| 3,41| 0,00 0,00 0,00 5,04| 1,23| 0,64| 0,46
fH,m 1,00| 1,00 1,00| 1,00/ 0,22| 0,00, 0,00 0,00| 0,33| 1,00 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | g5 57| 078| 0.68| 047| 019| 012| 0.12| 048| 074| 085| 088
zyskow ciepfa, nH,gn
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qndn=Qin - 1457, | 1260, | 858,1|484,8|157,5 1065| 2.56| 2,47 136,5|600,7 | 1114, | 1440,
89 56 8 0 9 1 6 13 93

T]H,gn'QH,gn kwh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qn,na=X(Q#,nd,n), KWh/rok 7527,0
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Wentylacja grawitacyjna
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2620,3| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 7,1 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 474993338 | J/K
Stata czasowa budynku T 41,7 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 13| -
- aH 3,8 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,ndg,n KWh/m-c
Miesigc | Il 1 \Y) \% VI Vi VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 03| 05| 51| 83| 127| 17.4| 185| 186| 138| 81| 32| 06
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672 744 720| 744\ 720| 744 | 744 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qrn=103+Hy*(0:- 4633 | 4142| 3504 | 2663 | 1717 5918 | 3528 3293 1411 | 2799 | 3824 | 4563
8 9 8 3 1 3 1 2 3
ee)'tm kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami B | 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 000 000| 0,00| 0,00
ogrzewanymi QHu,zy=10-3¢Hzy*(0i-
ei,yz)’tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=O+Orzy 4633 | 4142| 3504 | 2663 | 1717 5018 | 3528 3293 1411 | 2799 | 3824 | 4563
8 9 8 3 1 3 1 2 3
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 1205| 1712| 1797| 1781| 1481
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c 3945 5147 8298 5 5 8 2 8 9928 7137 3450 2923
Miesigczne wewnetrzne zyski | 134 | 1950 | 1384| 1339 1384| 1339| 1384 | 1384| 1339 | 1384 1339 1384
ciepta th—C]mt‘10 *Astm
2 2 2 5 2 5 2 2 5 2 5 2
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1778 | 1764 | 2214 | 2545| 3096 | 3137 | 3165| 2866 | 2332 | 2097 | 1684 | 1676
QH,gn:QsoI"’Qint kWh/m-c 6 9 0 0 6 3 3 0 3 9 5 5
YH=QH,gn/ QH ht 0,38| 0,43| 0,63 0,96| 1,80| 5,30| 8,97| 8,70 1,65| 0,75| 0,44| 0,37
YH1 0,38| 0,40 0,53 0,79| 1,38| 0,00| 0,00| 0,00 1,20 0,59| 0,40| 0,38
YH,2 0,40| 0,53| 0,79| 1,38| 3,55| 0,00 0,00 0,00 5,18| 1,20| 0,59| 0,40
fum 1,00 1,00| 1,00, 0,86 O,00f 0,00 0,00| 0,00| 0O,07| 1,00 1,00 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | 4 5| 98| 093| 081| 053 019| 011| 0.11| 057| 089| 0,97| 099
zyskow ciepfa, nH,gn
me:r']’i‘izi”eéapj’tfgbﬁ"_va”'e 2884 | 2418 | 1452|6057,(874,4| g c| 5ol ogp|9166|9372,| 2183| 2911
9I& Mrndn='drint 800| 838| 269 52| 2| © ! ! o| 32| 0,08| 017
T]H,gn'QH,gn kwh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qn,na=X(Q#,nd,n), KWh/rok 135730,5
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Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m3 °C kWh/rok

1 Wentylacja mechaniczna 161,47 440,81 20,00 7527,03

1 Wentylacja grawitacyjna 2620,32 7153,47 20,00 135730,51

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH.nd [KWh/rok] 143257,54
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ZALACZNIK 2 STAN BUDYNKU PO TERMOMODERNIZACJI

Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | W/(m 2+K)
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
60 ((j)gf;ﬁr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.00 i
1 Terakota 0,020 1,000 0,020 -
2 Posadzka cementowa 0,100 1,000 0,100 -
3 Styropian 10 0,020 0,045 0,444 -
4 Papa asfaltowa 0,001 0,180 0,006 -
5 Podktad z betonu chudego 0,150 1,050 0,143 -
6 Piasek Sredni 0,200 0,400 0,500 -
61 c(j)ép;)ér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 i
Grubosé catkowita i Uy 0,49 - 1,38 0,72
Sciana zewnetrzna tynk, przegroda jednorodna
62 Qpc')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
7 Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,100 0,036 2,778 -
8 Tynk strukturalny 0,015 1,000 0,015 -
3 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
9 Cegta petna zwykta 0,240 0,780 0,308 -
10 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubosé catkowita i Uy 0,47 - 5,51 0,18
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Kody Eleiment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | W/(m 2K)
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
11 Ptyty URSA XPS N-III-I grubo$é 140 mm 0,150 0,040 3,750 -
4 Papa asfaltowa 0,001 0,180 0,006 -
3 Cegta petna zwykta 0,120 0,780 0,154 -
3 Styropian 10 0,050 0,045 1,111 -
9 Cegta petna zwykta 0,240 0,780 0,308 -
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,58 - 5,48 0,18
Sciana zewnetrzna klinkier, przegroda jednorodna
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
7 Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,100 0,036 2,778 -
12 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
4 3 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
9 Cegta petna zwykta 0,240 0,780 0,308 -
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubosé catkowita i Uk 0,58 - 5,61 0,18
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Kody Ele.ment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | W/(m 2K)
Strop nad przejazdem / przejsciem, przegroda jednorodna
65 ((j)gf;ﬁr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
7 Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,150 0,036 4,167 -
1 Terakota 0,020 1,000 0,020 -
13 Posadzka cementowa 0,100 1,000 0,100 -
> 14 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
3 Styropian 10 0,100 0,045 2,222 -
8 Tynk strukturalny 0,015 1,000 0,015 -
61 ((j)gr)ér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 i
Grubosé¢ catkowita i Ui 0,54 - 6,82 0,15
Strop pod nieogrzewang przestrzenia dachowg, przegroda jednorodna
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 i
gore) ’
15 Maty z wetny mineralnej URSA SF 39 0,120 0,039 3,077 -
6 16 Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 40 0,150 0,045 3,333 -
14 Zelbet 2500 0,100 1,700 0,059 -
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 i
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,38 - 6,68 0,15
Dach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
67 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 i
gore) ’
15 Maty z wetny mineralnej URSA SF 39 0,150 0,039 3,846 -
17 Blacha stalowa 0,001 58,000 0,000 -
! 4 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
18 Sosna i swierk w poprzek wtdkien 0,025 0,160 0,156 -
19 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,100 0,000 0,150 -
20 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 100 0,150 0,042 3,571 -
14 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
10 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
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66 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 0,86 m
Wycinek B
67 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) '
15 Maty z wetny mineralnej URSA SF 39 0,150 0,039 3,846 -
17 Blacha stalowa 0,001 58,000 0,000 -
4 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
18 Sosna i Swierk w poprzek wtokien 0,025 0,160 0,156 -
18 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,200 0,160 1,250 -
14 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 0,14 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 5,87 m 2eK/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 6,19 m 2eK/W
Grubosé¢ catkowita i Ui 0,58 - 6,03 0,17
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m 2+K)
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
® Grubos¢ catkowita i Uy - - - 0,9
Okno polaciowe, przegroda jednorodna
° Grubos¢ catkowita i Uy - - - 0,9
10 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,3
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Wentylacja mechaniczna

Temperatura wewnetrzna strefy 0i 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 161,5| m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 7,1 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 7853037 | J/K
Stata czasowa budynku T 16,01 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 15| -
- aH 2,1 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,ndg,n KWh/m-c
Miesigc I Il I \ Y, \Y Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 03| 05| 51| 83| 127| 17.4| 185| 186| 138| 81| 32| 06
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 | 672| 744| T20| 744| 720| 744 744| 720| 744 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qw,i=10"3Hi-(6i- 2003| 1791| 1515| 1151| 742| 256| 153| 142| 610| 1210| 1653| 1973
ee)'tm kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami B | 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 000 000| 0,00| 0,00
ogrzewanymi QHu,zy=10-3¢Hzy*(0i-
ei,yz)’tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qwu h=QH,t+QH,zy 2003 | 1791| 1515| 1151| 742| 256| 153| 142| 610| 1210| 1653| 1973
kWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 133| 173| 293| 432| 649| 683| 659| 534| 360| 238| 120| 110
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qine=(int*10-3+Asetm 853| 770| 853| 825| 853| 825| 853| 853| 825| 853| 825| 853
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Ohgn=Qsor+ Qe KWh/m-c 986| 943| 1146 1257 | 1502| 1509 1512| 1387| 1185| 1091| 946| 963
YH=QH,gn/QH,ht 0,49| 0,53| 0,76| 1,09| 2,02| 590 9,91| 9,74| 1,94| 0,90| 0,57| 0,49
YH,1 0,49| 051| 0,64 0,92| 1,56| 0,00 0,00| 0,00| 1,42| 0,74| 0,53| 0,49
YH,2 0,51| 0,64| 0,92 1,56| 3,96| 0,00 0,00| 0,00| 5,84| 1,42| 0,74| 0,53
fum 1,00| 1,00 1,00| 0,92| 0,00 0,00, 0,00f 0,00| 0,06| 1,00f 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | 4 7| 55| 76| 0.64| 043| 017| 00| 0.10| 044| 071| 0,84| 087
zyskow ciepfa, nH,gn
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie QHun=Qrn - 1148,1986,01642,01342.3| 99 09| 548| 1,21| 1,16|86,53|43"/|863.7 1135,
36 7 2 0 9 0 86

T]H,gn'QH,gn kwWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qn,na=X(Q#,nd,n), KWh/rok 5749,6
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Wentylacja grawitacyjna
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze At 2620,3| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 7,1 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 474993338 | J/K
Stata czasowa budynku T 57,0/ h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 12| -
- aH 4,8 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,ndg,n KWh/m-c
Miesigc | Il 1 \Y) \% VI Vi VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 03| 05| 51| 83| 12,7 17.4| 185| 186| 13,8| 81| 32| 06
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672 744 720| 744\ 720| 744 | 744 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qrn=103+Hy*(0:- 3393 | 3033 2566 1950| 1257 4334 2584 2411 1033 | 2049 | 2800| 3341
3 8 5 3 4 5 8 4 6
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami B | 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 000 000| 0,00| 0,00
ogrzewanymi QHu,zy=10-3¢Hzy*(0i-
ei,yz)’tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=O+Orzy 3393 | 3033 2566 | 1950| 1257 4334 2584 2411 1033 | 2049 | 2800| 3341
3 8 5 3 4 5 8 4 6
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 1205| 1712| 1797| 1781 | 1481
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c 3945 5147 8298 5 5 8 2 8 9928 7137 3450 2923
Miesigczne wewnetrzne zyski | 134 | 1950 | 1384| 1339 1384| 1339| 1384 | 1384| 1339 | 1384 1339 1384
ciepta th—C]mt‘10 *Astm
2 2 2 5 2 5 2 2 5 2 5 2
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1778| 1764 | 2214 | 2545| 3096 | 3137 | 3165| 2866 | 2332| 2097 | 1684 | 1676
QH,gn=Qso1+Qint kWh/m-c 6 9 0 0 6 3 3 0 3 9 5 5
YH=QH,gn/ QH ht 0,52| 0,58 0,86 1,30| 2,46| 7,24|12,25|11,88| 2,26| 1,02| 0,60| 0,50
YH1 0,51 0,55 0,72 1,08, 1,88| 0,00, 0,00| O,00f 1,64| 0,81| 0,55| 0,51
YH,2 0,55| 0,72| 1,08| 1,88| 4,85| 0,00 0,00 0,00 7,07| 1,64| 0,81| 0,55
fum 1,00 1,00| 1,00| 0,28 0O,00( 0,00 0O,00| 0,00| O,00| O,65| 1,00 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | 4 95| 97| 0g8| 0.70| 040| 0.14| 0,08| 008| 044| 082| 096| 098
zyskow ciepfa, nH,gn
wa'le:r'%‘iz?eéapftrfgb:"_va”'e 1653| 13266125, | 1615, | 0 a1 | 0.28| 0.01| 002 116:8|3340,| 1177| 1696
9I& Mrndn='drint 6,92| 1,66| 47| 66| ! ! ! 1| 46| 7,09| 1,98
T]H,gn'QH,gn kwh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qn,na=X(Q#,nd,n), KWh/rok 69835,7
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Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m3 °C kWh/rok

1 Wentylacja mechaniczna 161,47 440,81 20,00 5749,59

1 Wentylacja grawitacyjna 2620,32 7153,47 20,00 69835,68

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH.nd [KWh/rok] 75585,26
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ZALACZNIK 3 TARYFY ZA ENERGIE
Taryfa za ciepto Przed modernizacjg
Centralne ogrzewanie i ciepta woda
Sygtem - uzytkowa - jednostka
Paliwo gaz ziemny olej opatowy
Sprzedawca paliwa/energii DUON Dystrybucja S.A. -
Dystrybutor paliwa/energii DUON Sprzedaz Sp. z 0.0. - -
Taryfa HD-2 - -
Sprzedaz - abonament 5,5 - zt/mc
Sprzedaz - opfata zmienna 0,10979 - zZkWh
Dystrybucja - optata stata 15,4 - zt/mc
Dystrybucja -optata zmienna 0,05112 - zZt/kWh
Gestos¢ paliwa - 830 kg/m3
Warto$¢ opatowa paliwa 0,036 43,00 GJ/m?
' ' GJ/tona
Koszt jednostkowy paliwa 1,98 2,52 zt/m3 zZkWh
Koszt zmienny jednostki ciepta 54,98 89,94 z/GJ
Udziat w wytwarzaniu ciepta 100,00 0,00 %
Koszt zmienny jednostki ciepta dla catego uktadu 54,98 z/GJ
Moc zrédta ciepta 0,1377 MW
Inwestycja w zrodto 25000 25000 zt
Czas eksploatacji zrédta ciepta 16 16 lat
Amortyzacja 1 562,50 1562,50 |zirok
Roczny pobor energii przez urzgdzenia pomocnicze 4467,13 kWh/rok
Jednostkowy koszt energii elektrycznej 0,539 zt/kWh
Roczny _koszt energii pobieranej przez urzadzenia 2408,87 Alrok
pomocnicze
Inne koszty state (kominiarz, abonament, przeglady 808.48 400 Alrok
techniczne, remonty)
Suma kosztéw statych na rok 6742,36 zt/rok
Miesieczne koszty state na jednostke mocy 4079,45 zZt/MW/mc
Taryfa za ciepto Po modernizacji
Centralne ogrzewanie i
System ciepta woda uzytkowa jednostka
Paliwo energia elektryczna
Warto$¢ opatowa paliwa 3,6 GJ/m3 GJ/MWh
Koszt jednostkowy paliwa 0,539 zt/m3 z/kWh
Koszt zmienny jednostki ciepta 149,79 z/GJ
Udziat paneli fotowoltaicznych w wytworzeniu ciepta 0 %
Koszt zmienny jednostki ciepta 149,79 z/GJ
Moc zrédta ciepta 0,1377 MW
Inwestycja w zrodto 196800 zt
Czas eksploatacji zrédta ciepta 20 lat
Amortyzacja 9 840,00 zt/rok
Roczny pobor energii przez urzadzenia pomocnicze 5607,10 kWh/rok
Jednostkowy koszt energii elektrycznej 0,539 zt/kWh
Roczny koszt energii pobieranej przez urzgdzenia pomocnicze 3023,60 zt/rok
Inne koszty state (kominiarz, abonament, przeglady techniczne, remonty) 2200 zl/rok
Suma kosztéw statych na rok 15063,60 zt/rok
Miesieczne koszty state na jednostke mocy 9114,21 zZt/MW/mc
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ZALACZNIK 4 OBLICZENIA MODERNIZACJI OSWIETLENIA
Stan przed
modernizacjg Stan po modernizacji
Czas Koszt

. dziatania | Moc Moc llos¢ | oprawy wraz | Naktady

Zrédto oswietlenia | oprawy | llos¢ opraw | Oprawa oprawy |opraw | ze zrédiem | inwestycyjne

- h/rok W Szt. - W Szt. zl/szt z

. Oprawa ze

Zaréwki zrédtem

tradycyjne 548 60 407 LED 7,5 407 175,32 71355,24

. Oprawa ze

Swietlowki zrodtem

liniowe 548 72 212 LED 46 212 315,35 66854,20

Zaréwki tradycyjne Stan pr zed_ Po modernizacji | Jednostka
modernizacjg

Moc elektryczna pojedynczej oprawy 60 7.5 w
Strumien swietlny zrédia swiatta 660 625 Im
Sprawnos$¢ oprawy 0,7 0,8 -
Liczba opraw 407 407 sztuk
Trwatos¢ Zrédta swiatta 1000 15000 h
tgczna moc elektryczna opraw oswietleniowych 24,42 3,05 kw
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng - 21,37 kw
taczny strumien Swietiny opraw oswietleniowych 188034 203500 Im
Roczny czas wykorzystania oswietlenia 548 548 h
Wspotczynnik wptywu Swiatta dziennego, Fp 1,00 1,00 -
Wspdtczynnik wptywu nieobecnoéci pracownikow, Fo 1,00 1,00 -
Wspoétczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia, Fc 1,00 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng 13382,16 1672,77 kWh/rok
Redukcja rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng - 11709,39 kWh/rok
Liczba zrédet Swiatta do wymiany w ciggu roku 223 15 sztuk
Koszt wymiany pojedynczego zrdodia swiatta 12,00 175,32 zt
Optata za energie elektryczng 0,539 zt/kWh
Roczny koszt wymiany zrodet oswietlenia 2676,43 2606,84 zt/rok
Zmniejszenie kosztow wymiany zrodta oswietlenia - 69,59 zt/rok
Roczne koszty energii elektrycznej 7216,25 902,03 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej - 6314,22 zt/rok
taczne roczne koszty eksploatacyjne bez amortyzaciji 9892,69 3508,88 zt/rok
Zmniejszenie tacznych kosztdw bez amortyzac;ji - 6383,81 zt/rok
Koszt inwestycyjny - 71355,2 zt
SPBT - 11,18 lat
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Swietléwki liniowe mitggrr?irzzaeccja Po modernizacji | Jednostka
Moc elektryczna pojedynczej oprawy 72 46 W
Strumien swietlny zrédia swiatta 6300 5000 Im
Sprawnos$¢ oprawy 0,7 0,9 -
Liczba opraw 212 212 sztuk
Trwatos$¢ zrodia Swiatta 15000 30000 h
taczna moc elektryczna opraw oswietleniowych 15,26 9,75 kw
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng - 5,51 kw
taczny strumienh Swietiny opraw oswietleniowych 934920 954000 Im
Roczny czas wykorzystania oswietlenia 548 548 h
Wspdtczynnik wptywu Swiatta dziennego, Fp 1,00 1,00 -
Wspdtczynnik wptywu nieobecnosci pracownikow, Fo 1,00 1,00 -
Wspoétczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia, Fc 1,00 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng 8364,67 5344,10 kWh/rok
Redukcja rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng - 3020,58 kWh/rok
Liczba zrédet swiatta do wymiany w ciggu roku 8 4 sztuk
Koszt wymiany pojedynczego zrodia swiatta 36,24 315,35 zt
Optata za energie elektryczng 0,539 zt/kWh
Roczny koszt wymiany zrédet oswietlenia 280,68 1221,20 zt/rok
Zmniejszenie kosztéw wymiany zrodia oswietlenia - -940,52 zt/rok
Roczne koszty energii elektrycznej 4510,60 2881,77 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej - 1628,83 zt/rok
tgczne roczne koszty eksploatacyjne bez amortyzaciji 4791,28 4102,98 zt/rok
Zmniejszenie tacznych kosztéw bez amortyzac;ji - 688,31 zt/rok
Koszt inwestycyjny - 66854,2 zt
SPBT - 97,13 lat
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Podsumowanie modernizacji

Zuzycie energii elektrycznej przed modernizacjg 21746,83 | KWh/rok
Zuzycie energii elektrycznej po modernizagji 7016,87 | KWh/rok
Redukcja zuzycia energii elektrycznej 14729,97 | KWh/rok
Koszty eksploatacyjne przed modernizacjg 14683,97 | zt/rok

Koszty eksploatacyjne po modernizacji 7611,85 | zt/rok
Oszczednosci kosztow wynikajace z modernizagii 7072,12 | zt/rok
Powierzchnia podlegajgca analizie oswietlenia 2781,79 | m?
Wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej na o$wietlenie budynku przed modernizacjg, 23,45 | KWh/(m?2-rok)

EPL

Wskaznik nieodnawialnej energii pierwotnej na oswietlenie budynku po modernizaciji,
EPL

7,57

kWh/(m?2-rok)

Redukcja wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej na potrzeby oswietlenia budynku,
AEPL

15,89

kWh/(m?2-rok)

Nakfady inwestycyjne

138209,44

zt

SPBT

19,54

lat
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ZALACZNIK 5 OBLICZENIA EFEKTU EKOLOGICZNEGO TERMOMODERNIZACJI

Efekt ekologiczny

Przed modernizacja

Emisja CO2:

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg do ogrzewania:

Rodzaj paliwa: Gaz ziemny

Roczne zapotrzebowanie na energie korhcowg do c.w.u.:

Rodzaj paliwa: Gaz ziemny

Roczne zapotrzebowanie energii pomocniczej do c.o. i c.w.u.

Rodzaj paliwa: Energia elektryczna

Po modernizacji
Emisja CO2:
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowa do ogrzewania:

Rodzaj paliwa: Energia elektryczna

Roczne zapotrzebowanie energii do c.w.u.:

Rodzaj paliwa: Energia elektryczna

Roczne zapotrzebowanie energii pomocniczej do c.o. i c.w.u.

Roczne zapotrzebowanie energii pomocniczej

d0 C.o. i CW.L. Energia elektryczna

Redukcja CO:2
Przed modernizacja:
Po modernizacji:
Redukcja CO:2
Redukcja CO:2

100,00 %

100,00 %

100,00 %

100,00 %

68,48

191983

691,14

WO= 48
WE= 56,1
wh= 11
73583

264,90

WO= 48,00
WE= 56,10
wh= 1,10
17849,29

64,26

WO= 3,60
WE= 230,97
wel= 3,00
38,18

24443

88,00

WO= 3,60
WE= 230,97
wh= 3,00
14189

51,08

WO= 3,60
WE= 230,97
wh= 3,00
7279,87

26,21

WO= 3,60
WE= 230,97
wel= 3,00
68,48

38,18

30,30

44,25

t/rok
kWh/rok
GJ/rok
MJ/kg
kg/GJ
kWh/rok
GJ/rok
MJ/kg
kg/GJ
kWh/rok
GJ/rok
MJ/MWh
kg/GJ

t/rok
kWh/rok
GJ/rok
MJ/MWh
kg/GJ
kWh/rok
GJ/rok
MJ/MWh
kg/GJ
kWh/rok
GJ/rok

MJ/MWh
kg/GJ

t/rok
t/rok
t/rok
%
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Wskaznik emisji rownowaznej (pyty, SO2, NOx)

Cieplo sieciowe
Gaz
Energia elektryczna

Emisja réwnowazna pytéw, SOz, NOx

Przed modernizacjg
Po modernizacji

Emisja CO2 wraz z emisjg réwnowazng pytow, SOz, NOx

Przed modernizacjg
Po modernizaciji

Redukcja emis;ji

1,64
0,42
4,92

0,199
0,226

68,67
38,40

30,27
44,08

kg/MWh
kg/MWh
kg/MWh

tco2/rok
tcoz/rok

tco2/rok
tco2/rok

tco2/rok
%
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ZALACZNIK 6 OBLICZENIA ENERGII PIERWOTNEJ ORAZ KONCOWEJ

Energia pierwotna przed modernizacja 1244,41 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizaciji 495,85 | GJ/rok
. 748,56 | GJ/rok
Redukcja
60,15 | %
Energia kohcowa przed modernizacja 1020,31 | GJ/rok
Energia koAcowa po modernizacji 165,28 | GJ/rok
. 855,03 | GJ/rok
Redukcja 0
83,80 | %
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ZALACZNIK 7 EFEKTYWNOSC KOSZTOWA MODERNIZACJI

Koszty uzytkowania budynku przed modernizacjg 92800,90 z#/rok
Koszty uzytkowania budynku po modernizacji 24254,69 zt/rok
Redukcja kosztéw wynosi 68546,21 zt czyli 73,86 %
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ZALACZNIK 8 OSOBA UDZIELAJACA INFORMACIJI

Dariusz Kulik

tel. 728422422
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ZALACZNIK 9 ZDJECIA Z WIZJI LOKALNEJ
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ZALACZNIK 10 DOKUMENTACJA RYSUNKOWA
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