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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Uzyteczno$ci publicznej

1.2 Rok budowy

1982

i nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

Gmina Aleksandrow tédzki
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie | Plac Tadeusza Ko$ciuszki
95-070 Aleksandréw Lodzki

PESEL:

2

1.4 Adres budynku

Prawecice 54
95-070 Prawecice
tODZKIE

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

472062225

DORADCZA FIRMA INZYNIERSKA Ryszard Juscinski
Krasnoludkéw 6
95--070 Stary Adamow

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

mgr inz. Ryszard Juscinski

Krasnoludkow 6

95-070 Stary Adamoéw

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 —

. Miejscowos¢: Stary Adamow

Data wykonania opracowania

grudzien 2022

. Spis tresci

ga A W N 20O

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

9. Zatgcznik 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
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

wody uzytkowej

termomodernizacja

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 1497,37 1497,37
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 227,20 227,20
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
26, | sowerschtuiyiou) ol ieszianycn
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 20,00 20,00
2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne/Miejscowe
2.1.11. |Wspodiczynnik A/V [1/m] 0,44 0,44
Budynek OSP w Budynek OSP w
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek WT/LaoV:E;si(t;;v(\:/gr;y wli/fov:’f;si(t;;v(\;/gr;y
okresowo. okresowo.
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m?K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,39; 1,70 0,19; 0,18
299 Ezeﬁéztrggz?:;ﬂmop pod nieogrzewanymi poddaszami 288 288
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 3,31 3,31
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,50 1,50
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,70; 3,60 2,70; 3,60
2.2.7. | Stropy wewnetrzne 2,11, 0,18 2,11, 0,18
2.2.8. |Sciany na gruncie 1,41 0,24
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 1,74, 2,33 1,74; 2,33
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,13 2,13
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspobtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,910 1,111
2.3.2. | Sprawno$¢ przesytu 0,960 0,970
2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,930 0,902
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,888
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 0,910
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po

termomodernizacji
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2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,960
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termiﬁgggr?idzach termo?‘rzzrt]jgr%izacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji g\?g\a/\?ig?;fa gvr\;(\a/\?ig?;f a
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naiy stolarkg/ kanaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1628,50 1628,50
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,09 1,09
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizagii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 68,48 49,16
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 355 1,82
cwu [kKW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 189,13 74,01
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 228,14 61,50
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 11,30 11,94
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
2.6.6. przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu 21,80 16,85
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych 2,60 5,85
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 116,57 45,62
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
26.9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosm 140,62 37.90
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
2.6.10* . . . -
. Udziat odnawialnych zrédet energii [%0] 0,00 7,65
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 198,00 28,06
279 ﬁ(jszt 1 MW mocy zamowionej ha ogrzewanie na miesigc 55,00 16,25
[z(MW-m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** 98,78 43,19
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[zt/m3]

274 Koszt 1_MW mocy zarnowlor:g*na przygotowanie cieptej 785,00 568.65
wody uzytkowej na miesigc [z/(MW-m-c)]

275 Mlesuéeczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 572 0.28
[zt/(m2-m-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 32,00 12,85

2.7.7. |lnne [zH] 12850,00 4825,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [z{] 220131,61 ! . 69,33
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zl] 285131,61 Premia termomodernizacyjna [zi] 59877,64

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 4699163

[zH/rok]

2.9.Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrédta energii 0 mocy maksymalnej 6,00 kW.

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

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o réoznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektdérych innych ustaw.

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

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

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetniaé podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytéw.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzeénia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czedci budynku oraz $Swiadectw
charakterystyki energetycznej.

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

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

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegd6towego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr 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;.

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 8.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Wykorzystanie kredytu bankowego
Termomodernizacyjnej

pomocy Panstwa na warunkach

okreslonych w Ustawie

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

90000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

260000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspdtczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llos¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancow

- tradycyjna
- 1633,69
- 1497,37
- 227,20
- 0,00
- 0,44
- 237,17
- 0,00
- 20,00

m3
m3
m2

m2

m?2

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym

energetycznego.

integralng cze$¢ audytu
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Usytuowanie budynku

w stosunku do stron swiata

172

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,39; 1,70 W/(m2K)
Dach/stropodach 2,88 W/(m?-K)
Strop piwnicy W/(m2-K)
Okna 1,50 W/(m?-K)
Drzwi/bramy 2,70; 3,60 W/(m?-K)
Okna potaciowe W/(m?-K)
Stropy wewnetrzne 2,11; 0,18 W/(m2-K)
Podtogi na gruncie 3,31 W/(m?-K)
Sciany na gruncie 1,41 W/(m2-K)
Sciany wewnetrzne 1,74; 2,33 W/(m2K)
Drzwi wewnetrzne 2,13 W/(m?-K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

198,00 zt/GJ

28,06 zt/GJ

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zamowionej na

55,00 zt/(MW-m-c)

16,25 zH(MW-m-c)
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Inne koszty, abonament

32,00 zt/m-c

12,85 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

490,00 zt/GJ

189,00 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

podgrzanie c.w.u.

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

0,00 zH/(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 - Istniejgce zrédto

ogrzewania
Cena o . . : .
S . . | % udziat s Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa jednpstk| srodia Wartos¢ opatowa GJ oplata za GJ
paliwa
Paliwo - Olej opatowy
ECOTERM 5,68zt 100% 0,046 GJ/kg 123,56zt 123,56
b2 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Istniejace zréodto ogrzewania 100%
Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte,
z zamknietg komorg spalania i palnikiem
Wytwarzanie modulowanym, o mocy nominalnej powyzej 50 do 120 NHg = 0.910
kW ’ '
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
. ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _
Przesytanie ciepta armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w MHd = 0,960
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej
Regulacja systemu grzewczego |z zaworem termostatycznym o dziataniu NHe = 0,930
proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcjami adaptacyjng i
optymalizujgca
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni wi= 1,000
tygodnia
g(r)f;;:‘/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 4 godziny Wd = 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,tot = NH,gNH,dNH,eNH,s = 0,812

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Przerwy w zasilaniu, utrzymywanie temparatury +7 st C

Modernizacja systemu
grzewczego po 1984 r.

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

Modernizacja polegata na: Montaz nagrzewnic
powietrznych zasilanych woda obiegowg - rok 2013

Moc cieplna zamodwiona (centralne ogrzewanie) 46,0000 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Istniejgce zrodio cieptej wody 100%
Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach nw,d = 1,000

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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poboru
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Nw.ot = Nw.g Nw.d Nw.s Nw,e = 0,990
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 1,3000 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

) 1628,50
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 1,09

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 wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub

instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Strop wewnetrzny pomiedzy li ll
kondygnacja.

Strop wewnetrzny pod
nieogrzewanym poddaszem

Dach na pomieszczeniem
magazynowym.

Sciana zewnetrzna frontowa Do ocieplenia

Sciana zewnetrzna szczytowa Do ocieplenia

Podtoga na gruncie

Sciana na gruncie Do ocieplenia

Sciana wewnetrzna

Sciana wewnetrzna

Drzwi zewnetrzne DZ BG

Okno zewnetrzne OZ 1

Drzwi wewnetrzne DW 1

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Wzrastajgce w sposob niekontrolowany ceny 1 | oleju opatowego,
eksploatacja pieca blisko 10 lat, ale niska awaryjnos¢ - nie stanowig podstawy
do wymiany zrddta ciepta. Zamawiajgcy w celu poprawy komfortu
termicznego, obnizenia kosztéw ogrzewania, planuje montaz powietrznych
pomp ciepta — wykorzystywanych tgcznie z fotowoltaikg w sezonie letnim oraz
do szybkiego podgrzania pomieszczen w okresie jesienno-wiosennym.

System grzewczy

Instalacja cieptej wody

uzytkowej Pomimo wzrostu cen za energie, nie stanowi podstawy do wymiany.

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji Wariant 1, Austrotherm XP§IT0P 30, A= 0,035
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 43,64m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 43,64m?2
Stopniodni: 2059,24 dzieh-K/rok two= 14,13 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
stan . .
istniejgcy Wariant 1 \{\Tnant \{Ygrlant
Optata za 1 GJ Oz ZHGJ 198,00 |28,06 28,06 28,06
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 55,00 16,25 16,25 16,25
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 32,00 12,85 12,85 12,85
Grubos¢ proponowane;j em 12 13 14

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,413 0,242 0,226 0,212

Opor cieplny R (m2K)/wW 0,71 4,14 4,42 4,71
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W 3,43 3,71 4,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,97 1,88 1,76 1,65
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0021 0,0004 0,0003 0,0003
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 2350,56 |2353,97 |2356,97
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 210,00 214,00 218,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 11272,47 | 11487,18 | 11701,90
Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,80 4,88 4,96

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11272,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,80 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna frontowa

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-033
FASADA , A= 0,033 [W/(m-K)]; Wariant 2, Plyta
styropianowa EPS 80-036 FASADA, A= 0,036
[W/(m-K)J;

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 255,91m?

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 12 -



Projekt: 115

Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Ryszard Juscinski [001]

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 255,91m?
Stopniodni: 2626,52 dzien-K/rok two= 15,90 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Wariant 1 \{\Triant \{Ygriant Wariant 2 \2/\./i1riant \Z/Y;\riant
Opfataza 1 GJ Oz zlGJ 198,00 28,06 28,06 28,06 28,06 28,06 28,06
Opfataza 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 55,00 16,25 16,25 16,25 16,25 16,25 16,25
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 32,00 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85
dodatkowel o b om N T O EY £
Wspdiczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,391 0,190 0,180 0,170 0,194 0,184 0,175
Opor cieplny R (M2K)/W 0,72 5,26 5,57 5,87 5,16 5,44 5,72
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W 4,55 4,85 5,15 4,44 4,72 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 80,80 11,08 10,43 9,89 11,25 10,67 10,15
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0128 0,0017 0,0017 0,0016 0,0018 0,0017 0,0016
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 15925,78 | 15942,65 | 15957,77 | 15919,72 | 15935,85 | 15950,41
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 284,00 287,00 290,00 280,00 288,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 89394,34 | 90338,65 | 91282,95 | 88135,27 | 90653,42 | 94430,64
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,61 5,67 5,72 5,54 5,69 5,92

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 88135,27 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,54 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 2

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-033
FASADA , A= 0,033 [W/(m-K)]; Wariant 2, Ptyta
styropianowa EPS 80-036 FASADA, A= 0,036

[W/(m-K)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 163,08m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 163,08m?2
Stopniodni: 1768,72 dzieh-K/rok two= 12,33 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan - - - -
istniejgcy Wariant 1 \1/\./fr|ant \{Ygrlant Wariant 2 \2/\./;1r|ant \2/\-/;\r|ant
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 191,23 124,14 124,14 124,14 124,14 124,14 124,14
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej cm 15 16 17 16 17 18

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

85/87,

- 13 -




Projekt: 115
Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Ryszard Juscinski [001]

dodatkowej izolacji b

Wspdiczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,705 0,195 0,184 0,174 0,199 0,188 0,179
Opor cieplny R (M2K)/W 0,59 5,13 5,44 5,74 5,03 5,31 5,59
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W 4,55 4,85 515 4,44 4,72 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 42,49 4,86 4,59 4,34 4,95 4,69 4,46
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0090 0,0010 0,0010 0,0009 0,0010 0,0010 0,0009
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 7526,24 |7559,88 |7589,97 |7514,13 |7546,33 |7575,34
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 277,00 277,80 280,00 282,00 286,00 290,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 55562,41 | 55722,88 | 56164,17 | 56565,34 | 57367,68 | 58170,03
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,38 7,37 7,40 7,53 7,60 7,68

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 55722,88 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,37 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy Wariant 1

Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(l]<g-K) 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
Wspoitczynnik korekcyjny kr [] 0,30 0,60
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 677,28 462,58
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm¥(m? doba] 0,80 0,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspoitczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [] 3,00 3,00
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,99 0,96
Sprawnos¢ przesytu nw,d [] 1,00 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [] 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 11,30 11,94
Max moc cieplna qewu [kwW] 3,55 1,82

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 490,00 189,00
((:)\pl)viauta za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie [Z/MW] 0.00 0.00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rokK] 3280,47
Koszt modernizacji Nu [z1] 31857,00
SPBT [lat] 9,71

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [zt]

Instalacja PV 5 kWp

31857,00

Suma:

31857,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Zrédio cieptej wody uzytkowej 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng PV

Istniejacy system wzbogacony o energie pozyskang z

Ulepszenie sprawnosci przesyiu nad

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z¢/GJ] 198,00 28,06
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zYMW] 55,00 16,25
Inne koszty, abonament [z1] 32,00 12,85
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 189,13
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0685
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,812 0,972
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rokK] 43978,79
Koszt modernizacji [z1] 53874,00
SPBT [lat] 1,22

Informacje uzupetniajace:
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Planuje sie modernizacje systemu grzewczego w nieiwelkim zakresie, dotyczacym montazu kimakonwektorow
aby ochtodzi¢ pomieszczenia spotkan w okresie letnim i szybciej dogrza¢ w okresie jesienno-wiosennym.

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
wspotczynnikdw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta nng 1,111
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nxd 0,970
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej n.e 0,902
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nn,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,888
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,910
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nH,g NH,d'NH,e'NH,s 0,972

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Naktady [zt]

Instalacja kolektoréw stonecznych z montazem 29274,00
Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta -
) 24600,00
klimakonwektor 7kW
Suma: 53874,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Zrédto ogrzewania 25%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng 3,2

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd 0,92

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne 0,94

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns 1

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wqd 0,8

Zrédto ogrzewania 75%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng 0,93

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd 0,99

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne 0,92

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns 0,85

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i g 0,7

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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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
(1] [lat]
1. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 11272,47 zt 4,80
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna frontowa 88135,27 z 5,54
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 55722,88 zt 7,37
4. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 31857,00 zt 9,71
5. Instalacja fotowoltaiczna 33825,00 zt
6. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 10445,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 53874,00 1,22
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 11272,47
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna frontowa 88135,27
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 55722,88
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 31857,00
5 | Modernizacja systemu grzewczego 53874,00
6 |Instalacja fotowoltaiczna 33825,00
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 10445,00
Catkowity koszt 285131,61
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 11272,47
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna frontowa 88135,27
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 55722,88
4 | Modernizacja systemu grzewczego 53874,00
5 |Instalacja fotowoltaiczna 33825,00
6 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 10445,00
Catkowity koszt 253274,61

Wariant 3
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 11272,47
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna frontowa 88135,27
3 Modernizacja systemu grzewczego 53874,00
4 Instalacja fotowoltaiczna 33825,00
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 10445,00
Catkowity koszt 197551,74
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 11272,47
2 Modernizacja systemu grzewczego 53874,00
3 Instalacja fotowoltaiczna 33825,00
4 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 10445,00
Catkowity koszt 109416,47
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 53874,00
2 Instalacja fotowoltaiczna 33825,00
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 10445,00
Catkowity koszt 98144,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
© 'S S
Sz | £2|%ss|sss|. 55| £ | 85| B |z %8
Wariant | 85 | 892 | 5835 | 585 | 883 o 5§ | £ |Egize
S5 xs2 | ® EN = EN g N =) 55 © 2 5 2S
ES | 82|:53%|&3%| s3] £ g3 | §° |£°%%
= S N © \g 2 é = N §
(MW] [GJ] [°C] [m?] [m?] [m°] [m?] (W/m?] [1/m]
0 0,0685 189,13 14,86 450,68| 1497,37| 1633,69| 1497,37 47,33 0,44
1 0,0492 74,01 14,86 450,68 | 1497,37| 1633,69| 1497,37 34,62 0,44
2 0,0492 74,01 14,86 450,68 | 1497,37| 1633,69| 1497,37 34,62 0,44
3 0,0572 112,07 14,86 450,68| 1497,37| 1633,69| 1497,37 39,562 0,44
4 0,0682 185,54 14,86 450,68 | 1497,37| 1633,69| 1497,37 46,26 0,44
5 0,0685 189,13 14,86 450,68| 1497,37| 1633,69| 1497,37 47,33 0,44
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

. QhO,lco QO,lcwu
Wariant no.1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0

ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
189,13 11,30

0 0,81 1,00 0,98 239,44 | 51137,34 --- ---
0,0685 0,0035
74,01 11,94

1 0,97 0,89 0,91 73,44 | 4145,71| 46991,63 91,89
0,0492 0,0018
74,01 11,30

2 0,97 0,89 0,91 72,80 7426,18| 43711,16 85,48
0,0492 0,0035
112,07 11,30

3 0,97 0,89 0,91 104,42 | 8315,15| 42822,19 83,74
0,0572 0,0035
185,54 11,30

4 0,97 0,89 0,91 165,47 | 10030,36| 41106,98 80,39
0,0682 0,0035
189,13 11,30

5 0,97 0,89 0,91 168,46 | 10114,29| 41023,05 80,22
0,0685 0,0035

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosc
przedsi¢ | planowane koszty Roczne - zapotrzebolwanla Minimalna kwota Premia .
wziecia catkowite 05zCZgdnosci na energie (z Kredvtu) termomodernizacyj
termomo kosztow energii uwzglednieniem y na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
[z4] [zH/rok] [%0] [zt, %] [z
1 285131,61 46991,63 69,33 142565,81 59877,64
2 253274,61 43711,16 69,60 126637,31 53187,67
3. 197551,74 42822,19 56,39 98775,87 41485,86
4 109416,47 41106,98 30,89 54708,24 22977,46
5. 98144,00 41023,05 29,64 49072,00 20610,24
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota $rodkow wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

285131,61 zt
65000,00 zt
220131,61 zt
59877,64 zt
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- roczne oszczednosci kosztow energii 46991,63 zt  tj. 91,89 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Austrotherm XPS/TOP 30

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna frontowa

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

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

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-033 FASADA

Dodatkowe prace: Potgczenie warstwy fakturowej z warstwa konstrukcyjng warstwowych $cian zewnetrznych

Uwagi:

C.W.U.

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

1. Instalacja PV 4,99 kWp

Uwagi:

Sugerowany montaz na dachu na balastach

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Instalacja kolektorow stonecznych z montazem

2. Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta - klimakonwektor 7kW
Uwagi:

Planuje sie modernizacje systemu grzewczego w niewielkim zakresie, dotyczgcym montazu kimakonwektoréw aby ochtodzi¢ pomieszczenia
spotkan w okresie letnim i szybciej dogrza¢ w okresie jesienno-wiosennym.

Mikroinstalacja

Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna

Moc mikroinstalacji: 4,99 kWp

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 20 -



Projekt: 115
Licencja dla: Doradcza Firma Inz

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




Projekt: 115
Licencja dla: Doradcza Firma Inz

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




