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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 808,18 808,18
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 278,16 278,16
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
26, o orzevana ol by orsz e
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 6,00 6,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 12,00 12,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,50 0,50
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,24 0,19
299 Ejzc:;sétrgrgz?;;géf:iop pod nieogrzewanymi poddaszami 323 0.14
2.2.3. | Strop nad piwnicg 2,46 2,46
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,37;151 0,33; 0,26
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,65; 4,70; 3,10 0,90; 1,40; 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,60 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,30 0,41
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 2,46; 1,48 2,46; 1,48
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,860 0,910
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
236. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0.880 0,950
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2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 0,850
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
.. 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. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S;':\:\t(iggjr:zy Stgorlg\:\t(itaeil(;a/jr;ae*y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 462,38 428,39
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,57 0,53
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocFI)ernizach termomodeprnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 33,26 10,16
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 1,94 2,17
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 224,37 37,25
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 372,70 46,03
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 7068 45,35
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
2.6.6. przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu brak danych
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych brak danych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 224,06 37,20
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 372,19 45,96
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacja | termomodernizacji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 45,80 45,80

279 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[zt/(MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m"] 59,35 21,25

274 Koszt 1_ MW mocy zamoyvm?ij*na przygotowanie ciepte;j 0,00 0,00
wody uzytkowej na miesigc [z/(MWem-c)]

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 819 570
[Z{(m“em-C)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 50,50 50,50

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

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 130 000,00 Roczne ;mrllejszenle zapotrzebowania 79,39
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 368 938,21 Premia termomodernizacyjna [zi] 130 000,00

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2H/rok] 16 121,94

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

** UJoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie korhicowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz
dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuja 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. 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-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.2. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.3. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.6

3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

238 938 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

130 000 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 cze$ci mieszkalnej - 278,16
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llo$¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancow

- tradycyjna
- 1218,50 m®
- 808,18 m
- 278,16 m’

m
- 0,50 m

m

- 171,67
- 12

- 12

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata
- wejscie gtéwne do budynku od strony zachodniej (W)

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,24 W/(m %K)
Dach/stropodach 3,23 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m %K)
Okna 1,65; 4,70; 3,10 W/(m %K)
Drzwi/bramy 3,60 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Podtogi na gruncie 2,37;151 W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,30 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 2,46; 1,48 W/(m %K)
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4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

45,80 zt/GJ

45,80 zl/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWe+m-c)

ogrzewanie

Inne koszty, abonament 50,50 zt/m-c 50,50 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 45,80 zH/GJ 45,80 zl/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty na paliwo gazowe lub ciekle z otwartg komorg
. spalania (palnikami atmosferycznymi) i dwustawng
Wytwarzanie regulacjg procesu spalania MHg = 0,860
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku. z mezagolowanyrr_u przewodami, Mg = 0,800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
dP(r)E?/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 16 godzin Wy = 0,880
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczedgo Nutot = NH.gNH.dMH.eNH.s = 0,530

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grZewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczesdo/[)\oscu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L Kotty statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepta cieplej wody uzytkowej) Nwg = 0,650
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nw.s = 1,000
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Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.uU. Ny ot = Mw.g Nw.d NMw.s Nw.e =

0,390

Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa)

- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

462,38

Krotno$¢ wymian powietrza

0,57

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 wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Podtoga na gruncie_Piwnica

Istniejgca podioga piwnic budynku (na gruncie) posiada wspoétczynnik przenikania
ciepta przegrody U = 2,37 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspédtczynnik
przenikania ciepta dla takiej przegrody dla 8C < t < 16C wynosi Umax= 1,20
[W/m2K]. Zaleca sie dodatkowe docieplenie podtogi piwnic ptytami styropianu.

Sciana na gruncie

Istniejgca $ciana w gruncie (piwnic) posiada wspoétczynnik przenikania ciepta
przegrody U = 1,30 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspdtczynnik przenikania
ciepta dla takiej przegrody Umax= 0,20 [W/m2K]. Zaleca sie docieplenie $cian w
gruncie (piwnic) ptytami styroduru.

Strop wewnetrzny_Nad piwnicg

Istniejgcy strop wewnetrzny nad piwnicg ogrzewang posiada wspétczynnik
przenikania ciepta przegrody U = 2,46 [W/m2K]. Wedtug WT'2021 przy réznicy
temperatur pomiedzy kondygnacjami dt < 8C wspétczynnik przenikania ciepta dla
takiej przegrody jest bez wymagan. W zwigzku z powyzszym nie planuje sie
dziatah termomodernizacyjnych.

Podtoga na gruncie_Parter

Istniejgca podioga parteru budynku (na gruncie) posiada wspoétczynnik
przenikania ciepta przegrody U = 2,37 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021
wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody dla t > 16C wynosi Umax=
0,30 [W/m2K]. Zaleca sie docieplenie podtogi parteru ptytami styropianu.

Sciana zewnetrzna

Istniejgca Sciana zewnetrzna budynku posiada wspodtczynnik przenikania ciepta
przegrody U = 1,24 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspodtczynnik przenikania
ciepta dla takiej przegrody dla t > 16 C wynosi Umax= 0,20 [W/m2K]. Zaleca sie
docieplenie $cian zewnetrznych ptytami styropianu.

Strop wewnetrzny_Nad parterem

Istniejgcy strop wewnetrzny nad parterem ogrzewanym posiada wspotczynnik
przenikania ciepta przegrody U = 2,46 [W/m2K]. Wedlug WT'2021 przy réznicy
temperatur pomiedzy kondygnacjami dt < 8C wspétczynnik przenikania ciepta dla
takiej przegrody jest bez wymagan. W zwigzku z powyzszym nie planuje sie
dziatan termomodernizacyjnych.

Dach

Istniejgcy dach budynku posiada wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U =
3,23 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej
przegrody Umax= 0,15 [W/m2K]. Zaleca sie docieplenie dachu wetng mineralna.

Modernizacja przegrody
Drzwi zewnetrzne DZ

Istniejgce nieszczelne drzwi zewnetrzne posiadajg wspétczynnik przenikania
ciepta przegrody U = 3,60 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspoétczynnik
przenikania ciepta dla takiej przegrody Umax= 1,30 [W/m2K]. Zaleca sie wymiane
na drzwi energooszczedne.

Modernizacja przegrody
Okna zewnetrzne_Drewniane
OZ_DR

Istniejgce  okna zewnetrzne, drewniane (parter) posiadajg wspoétczynnik
przenikania ciepta przegrody U = 3,10 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021
wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody Umax= 0,90 [W/m2K].
Zaleca sie wymiane na okna energooszczedne z nawiewnikami higrosterowanymi
regulowanych automatycznie, z okapem akustycznym (np. Aereco EMM lub EXR)
z osadzeniem okien w $cianie budynku w technologii cieptego montazu.
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Modernizacja przegrody
Okna zewnetrzne_Piwnica
OZ_DR_PIW

Istniejgce  okna zewnetrzne, drewniane (piwnice) posiadajg wspoétczynnik
przenikania ciepta przegrody U = 4,70 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021
wspoétczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody Umax= 1,40 [W/mZ2K].
Zaleca sie wymiane na okna energooszczedne z osadzeniem okien w Scianie
budynku w technologii cieptego montazu.

Modernizacja przegrody
Okna zewnetrzne_PCV
0OZ_PCV

Istniejgce okna zewnetrzne PCV (parter) posiadajg wspoétczynnik przenikania
ciepta przegrody U = 1,65 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspdétczynnik
przenikania ciepta dla takiej przegrody Umax= 0,90 [W/m2K]. Zaleca sie wymiane
na okna energooszczedne z nawiewnikami higrosterowanymi regulowanych
automatycznie, z okapem akustycznym (np. Aereco EMM lub EXR) z osadzeniem
okien w Scianie budynku w technologii cieptego montazu.

System grzewczy

Ogrzewanie budynku odbywa sie za pomoca starego kotta gazowego,
dwufunkcyjnego usytuowanego w budynku. Grzejniki stalowe, ptytowe z zaworami
termostatycznymi w stanie dobrym. Zakres modernizacji: wymiana kotta na kociot
gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny. Rozbudowa instalacji centralnego
ogrzewania na adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz w pomieszczeniach
piwnicznych (magazyny zywnosci). Regulacja hydrauliczna.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie za pomocg starego kotta
gazowego, dwufunkcyjnego usytuowanego w budynku. Zakres modernizaciji:
wymiana kotta na kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny. Rozbudowa
instalacji cieptej wody uzytkowej na adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz
w pomieszczeniach piwnicznych (magazyny zywnosci). Izolacja instalacji cwu.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Maty z wetny mineralnej, A= 0,036

[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 105,55m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 249,45m*
Stopniodni: 3710,70 dzien+K/rok two= 19,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 45,80 45,80 |45,80 |[45,80
Oplata za 1 MW Om 2™ 0,00 000 [000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 50,50 50,50 |50,50 |50,50
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 23 25 21
Wspdiczynnik przenikania WImMK) | 3,226 0,149 0,138 |0,128
ciepta U
Opor cieplny R (mZK)/\N 0,31 6,70 7,25 7,81
inekszeme oporu cieplnego MKW | — 6,39 6,94 7.50
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 109,16 5,05 4,66 4,33
Zapotrzebowanie na mac MW 0,0133 0,0006 | 0,0006 | 0,0005
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Aok 4768,2 | 4785,9 | 4801,1
AO 0 1 1
Cena jednostkowa Am? |- 270,58 | 271,48 | 272,58
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t 83020, | 83295, | 83633,
Nu 30 23 95
Prosty czas zwrotu SPBT lata 17,41 |17,40 |17,42

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 83295,23 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,40 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie dachu matami z wetny mineralnej o wspoétczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 25 [cm] uktadanymi w krokwiach wiezby dachowe;j.
Obudowa wiezby dachowej ptytami gipsowo-kartonowymi gr.12,5 mm. Koszty robét okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie_Parter

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 149,59m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 149,59m *
Stopniodni: 3710,70 dzieh*K/rok two= 19,00 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 45,80 45,80 [45,80 |45,80
Oplata za 1 MW Om M 10,00 000 [000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 50,50 50,50 |50,50 |[50,50
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 1 12 13
Wspdtczynnik przenikania 2y | 1509 0281 |0,262 |0,245
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)YW | 0,66 3,56 3,82 4,08
inlaekszeme oporu cieplnego MKW | — 2.89 3,16 3,42
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 72,35 13,48 |12,55 |11,74
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MwW 0,0088 0,0016 | 0,0015 | 0,0014
Roczna oszczednos$¢ kosztow — 2696,1 | 2738,6 | 2775,7
AO 6 9 3
Cena jednostkowa Am’ |- 417,23 | 423,37 | 429,37
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia " 76768, | 77898, | 79002,
Ny 53 94 23
Prosty czas zwrotu SPBT lata 28,47 |28,44 |28,46

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 77898,94 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2

8,44 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie podtogi parteru budynku (na gruncie) ptytami styropianu o wspétczynniku lambda = 0,038 [W/mK], grub. 12 [cm] z wykonaniem nowej
posadzki. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

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

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 187,91m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 289,69m*
Stopniodni: 3593,98 dzien+K/rok tuo= 18,47 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian

ntl t1.1
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 45,80 45,80 |[45,80
Optata za 1 MW Om _z(t/)(MW-m 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 50,50 50,50 |50,50
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 16 18
V\_/spolczynnlk przenikania WI(mPK) | 1,240 0190 [0,172
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W | 0,81 5,25 5,81
inLekszenie oporu cieplnego MKW | — 4,44 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 72,36 11,11 |10,05
Zapotrzebowanie na moc
cieplna q MW 0,0090 0,0014 | 0,0012
Roczna oszczednos$¢ kosztow — 2805,1 | 2853,8
AO 3 3
Cena jednostkowa Am’ |- 250,45 | 260,45
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia " 89239, | 92803,
Ny 57 21
Prosty czas zwrotu SPBT lata 31,81 |32,52

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 89239,57 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 31,81 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie systemowe $cian zewnetrznych budynku powyzej gruntu ptytami styropianowymi o wspétczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 16
[em] metodg "lekka-mokrg' z pokryciem wyprawg z tynku. Koszt rusztowan. Obrébki blacharskie, montaz rur spustowych i rynien, instalacja
odgromowa. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podloga na gruncie_Piwnica

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038
PODLOGA, A= 0,038 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 22,08m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 22,08m*
Stopniodni: 2156,70 dzien+K/rok two= 12,00 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria | Warian
ntl t1.1 ntl2 |t1.3

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 45,80 45,80 |45,80 |45,80 |45,80
Oplata za 1 MW Om M 10,00 000 [000 [000 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 50,50 50,50 |50,50 |[50,50 (50,50
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 2 6 10 14
Wspdiczynnik przenikania 2y | 2,373 1,055 |0,500 |0,328 |0,244
ciepta U
Opor cieplny R (M’K)YW | 0,42 0,95 2,00 3,05 4,11
inlekszeme oporu cieplnego MKW | — 0,53 158 2.63 3,68
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,76 4,34 2,06 1,35 1,00
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0017 0,0007 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0002
cieplng q
i%czna 052CZ@dN0SC KoSZIOW .y 248,28 | 352,90 | 385,37 | 401,20
Cena jednostkowa 2ZHm? 541,23 | 571,23 | 601,23 | 631,23
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia " 14698, | 15513, | 16328, | 17143,
Ny 94 69 35 20
Prosty czas zwrotu SPBT lata 59,20 |43,96 |42,37 |[42,73

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 16328,35 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4

2,37 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie podtogi piwnic budynku (na gruncie) ptytami styropianu o wspdtczynniku lambda = 0,038 [W/mK], grub. 10 [cm] z wykonaniem nowej

posadzki. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styrodur XPS styropian ekstrudowany, A=
0,036 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 16,88m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 16,88m*
Stopniodni: 2156,70 dzier*K/rok two= 12,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian
ntl
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 45,80 45,80
Optata za 1 MW Om _z(t/)(MW-m 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 50,50 50,50
Grubos$¢ proponowane;j em 6
dodatkowej izolacji b
V\_/spolczynnlk przenikania W/(mZK) 1.305 0,411
ciepta U
Opor cieplny R (m’K)YW |0,77 2,43
Zwigkszenie oporu cieplnego MKW | — 1,67
AR
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,10 1,29
Zapotrzebowanie na moc
cieplna q MW 0,0007 0,0002 | 0,0002
icg:zna o0szczednos¢ kosztow 2ok 128,77 | 139,77
Cena jednostkowa ZHm? 483,10 | 533,10
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 10030, | 11068,
zt

Ny 38
Prosty czas zwrotu SPBT lata 77,89

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10030,38 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 77,89 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 6 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie $cian zewnetrznych ponizej poziomu gruntu ptytami XPS (styrodur) o wspétczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 6 [cm] z izolacjg
przeciwwodng. Wykopy liniowe. Osuszenie i impregnacja $cian. Koszty robét okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_Drewniane OZ_DR

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 98,80 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 11,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 11,00m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 11,00m 8

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

Stopniodni: 3710,70 dzien*K/rok ~ 6i=19,00°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ zt/GJ 45,80 45,80 |[45,80
Optata za 1 MW _z(t/)(MW-m 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 50,50 50,50 |50,50
Wspodtczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,30 0,70 0,70
Wspodtczynnik a
Wspdtczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m°K) |3,100 0,900 |0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 38,07 12,92 | 12,56
Zapotrzebowanie na moc
cieplna q MW 0,0033 0,0015 | 0,0017
Roczna oszczednosé kosztéw 2ok 1152,0 | 1168,2
AO 6 1
Cena jednostkowa wymiany 870.85 | 970.85
okien lub drzwi ' ’
Koszt realizacji wymiany okien A 11777, | 13130,
lub drzwi Nok 87 35
Koszt reqhzacp modernizacji " 0,00 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,22 |11,24

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11777,87 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,22 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana na okna energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,90 [W/m2K] z nawiewnikami higrosterowanymi regulowanych
automatycznie, z okapem akustycznym (np. Aereco EMM lub EXR) z osadzeniem okien w $cianie budynku w technologii cieptego montazu.
Wymiana parapetéw. Koszty robét okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 26,01 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,89m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,89m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,89m*

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

Stopniodni: 3710,70 dzien*K/rok ~ 6i=19,00°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ ztIGJ 45,80 45,80 |45,80
Oplata za 1 MW _Z(":/)(Mw'm 0,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 50,50 50,50 |50,50
Wspétczynnik ¢ 1,50 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 1,30 1,00 1,00
Wspodtczynnik a
ZY:;‘;*CUZV”””‘ przenikania k) | 3600 1,300 |1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,48 4,87 4,78
fiaeg‘l’égib"‘”a”'e namoc MW 0,0009 0,0004 | 0,0004
igczna oszczednos$¢ kosztow Aok 257,16 | 261,41
Cena jednostkowawymiany — gyme | 870,85 | 970,85
Koszt realizacji wymiany okien 2t 3100,2 | 3456,2
lub drzwi Nok 1 2
Koszt realizacji modernizaciji
wentylacji Nw z 0,00 000
Prosty czas zwrotu SPBT lata 12,06 |13,22

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3100,21 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,06 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem okien w $cianie budynku w technologii
cieptego montazu. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_Drewniane_Piwnica OZ_DR_PIW

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 205,34 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 0,50m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 0,50m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 0,50m *

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

Stopniodni: 2156,70 dzien*K/rok ~ 6i=12,00°C e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ ztIGJ 45,80 45,80 |45,80
Oplata za 1 MW _Z(":/)(Mw'm 0,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 50,50 50,50 |50,50
Wspétczynnik ¢ 1,50 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 1,30 0,70 0,70
Wspodtczynnik a
ZY;;‘:‘CUZV”””‘ przenikania WImK) | 4,700 1,400 |1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,25 0,42 0,41
fiaeg‘l’égib"‘”a”'e namoc MW 0,0034 0,0023 | 0,0023
igczna oszczednos$¢ kosztow Aok 38,04 |38.46
Cena jednostkowawymiany — gyme | 870,85 | 970,85
Koszt reatzaciwymiany okien 531,29 | 592,30
Koszt realizacji modernizaciji
wentylacji Nw z 0,00 000
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,97 |15,40

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 531,29 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,97 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,40

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana na okna energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,40 [W/m2K] z osadzeniem okien w $cianie budynku w technologii
cieptego montazu. Wymiana parapetow. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_PCV OZ_PCV

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 132,24 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 14,72m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 14,72m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 14,72m*

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

Stopniodni: 3710,70 dzien*K/rok  6i=19,00°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ ztIGJ 45,80 45,80 |45,80
Oplata za 1 MW _Z(":/)(Mw'm 0,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 50,50 50,50 |50,50
Wspétczynnik ¢ 1,20 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 1,10 0,70 0,70
Wspodtczynnik a
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m2K) | 1,650 0,900 |0,800
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 32,38 17,29 |16,82
Z_apotrzebowame na moc MW 0,0031 0,0020 | 0,0022
cieplng q
igczna oszczednos$¢ kosztow Aok 691,09 | 712,70
Cena jednostkowa wymiany 870,85 | 970,85
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien 2t 15764, | 17574,
lub drzwi Nok 03 24
Koszt realizacji modernizaciji
wentylacji Nw z 0,00 000
Prosty czas zwrotu SPBT lata 22,81 | 24,66

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15764,03 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,81 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana na okna energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,90 [W/m2K] z nawiewnikami higrosterowanymi regulowanych
automatycznie, z okapem akustycznym (np. Aereco EMM lub EXR) z osadzeniem okien w $cianie budynku w technologii cieptego montazu.
Wymiana parapetow. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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6.3 Ocena optacalnosci 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 cy [kd/(kgK)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 0o [°C] 10 10
Wspoétczynnik korekcyjny kg [] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m2] 278,16 311,16

302,

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy, [d(rjnOt/)(;? 1,60 1,60
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspotczynnik godzinowej nieréownomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,65 0,85
Sprawnos$¢ przesytu Ny g [-] 0,60 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw s [-] 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q¢ [GJ/rokK] 70,68 45,35
Max moc cieplna qewy [kW] 1,94 2,17
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 45,80 45,80
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 1160,32
Koszt modernizacji Nu [z1 21788,34
SPBT [lat] 18,78
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny z oprzyrzgdowaniem. 1230,00
Rozbudowa instalacji cieptej wody uzytkowe;j. 20558,34

Suma: 21788,34
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ngq

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie za
pomocg starego kotta gazowego, dwufunkcyjnego
usytuowanego w budynku. Zakres modernizacji: wymiana
kotta na kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny.
Rozbudowa instalacji cieptej wody uzytkowej na
adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz w
pomieszczeniach piwnicznych (magazyny zywnosci).
I1zolacja instalacji cwu. Koszty robét okreslono w oparciu o
kalkulacje wtasng na podstawie aktualnych cennikéw
Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych
oraz wytycznych NFOSIGW dot. maksymalnych cen
jednostkowych na rok 2016.
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6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ4/GJ] 45,80 45,80
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z] 50,50 50,50
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 224,37
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0333
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,530 0,769
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 4371,24
Koszt modernizacji [z1 36723,99
SPBT [lat] 8,40

Informacje uzupetniajace:

Ogrzewanie budynku odbywa sie za pomoca starego kotta gazowego, dwufunkcyjnego usytuowanego w budynku.
Grzejniki stalowe, ptytowe z zaworami termostatycznymi w stanie dobrym. Zakres modernizacji: wymiana kotta na
kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny. Rozbudowa instalacji centralnego ogrzewania na adaptowanym pod
mieszkanie poddaszu oraz w pomieszczeniach piwnicznych (magazyny zywnosci). Regulacja hydrauliczna. Koszty
robot okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z
uwzglednieniem cen rynkowych oraz wytycznych NFOSIGW dot. maksymalnych cen jednostkowych na rok 2016.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikdw w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta ny 4 0,910
Przesytania ciepta, np. izolacja pionoéw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nye 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg MH.d NH.e NH.s 0,769

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czeéci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny z oprzyrzgdowaniem. Adaptacja pomieszczenia 9840 00

na kottownie. '

Rozbudowa instalacji centralnego ogrzewania. Regulacja hydrauliczna. 26883,99
Suma: 36723,99

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Ogrzewanie budynku odbywa sie za pomocg starego kotta
gazowego, dwufunkcyjnego usytuowanego w budynku.
Grzejniki stalowe, ptytowe z zaworami termostatycznymi
w stanie dobrym. Zakres modernizacji: wymiana kotta na
kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny.
Rozbudowa instalacji centralnego ogrzewania na
adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz w
pomieszczeniach piwnicznych (magazyny zywnosci).
Regulacja hydrauliczna. Koszty robét okreslono w oparciu
o kalkulacje wtasng na podstawie aktualnych cennikéw
Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych
oraz wytycznych NFOSIGW dot. maksymalnych cen
jednostkowych na rok 2016.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87 zt 10,22
2. Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21 zt 12,06
3. Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW 'Wentylacja grawitacyjna' 531,29 zt 13,97
4. Modernizacja przegrody Dach 83295,23 z 17,40
5. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 21788,34 zt 18,78
6. Modernizacja przegrody OZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 15764,03 zt 22,81
7. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie_Parter 77898,94 zt 28,44
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 89239,57 zt 31,81
9. Modernizacja przegrody Podioga na gruncie_Piwnica 16328,35 zt 42,37
10. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10030,38 zt 77,89
11. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 36723,99 8,40
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW '"Wentylacja grawitacyjna' 531,29
4 Modernizacja przegrody Dach 83295,23
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 21788,34
6 Modernizacja przegrody OZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 15764,03
7 Modernizacja przegrody Podifoga na gruncie_Parter 77898,94
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 89239,57
9 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie_Piwnica 16328,35
10 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 10030,38
11 | Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
12 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 368938,21
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW "Wentylacja grawitacyjna' 531,29
4 Modernizacja przegrody Dach 83295,23
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 21788,34
6 Modernizacja przegrody OZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 15764,03
7 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie_Parter 77898,94
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 89239,57
9 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie_Piwnica 16328,35
10 |Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
11 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 358907,83
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW 'Wentylacja grawitacyjna’ 531,29
4 Modernizacja przegrody Dach 83295,23
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 21788,34
6 Modernizacja przegrody OZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 15764,03
7 Modernizacja przegrody Podifoga na gruncie_Parter 77898,94
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 89239,57
9 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
10 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 342579,48
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW '"Wentylacja grawitacyjna' 531,29
4 Modernizacja przegrody Dach 83295,23
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5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 21788,34
6 Modernizacja przegrody OZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 15764,03
7 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie_Parter 77898,94
8 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
9 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 253339,91
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW '"Wentylacja grawitacyjna' 531,29
4 Modernizacja przegrody Dach 83295,23
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 21788,34
6 Modernizacja przegrody OZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 15764,03
7 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
8 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 175440,97
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW '"Wentylacja grawitacyjna' 531,29
4 Modernizacja przegrody Dach 83295,23
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 21788,34
6 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 159676,94
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW "Wentylacja grawitacyjna’ 531,29
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4 Modernizacja przegrody Dach 83295,23
5 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
6 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 137888,59
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja przegrody OZ_DR_PIW "Wentylacja grawitacyjna' 531,29
4 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
5 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 54593,36
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 11777,87
2 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3100,21
3 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 54062,07
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 11777,87
2 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 50961,86
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 36723,99
2 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2460,00
Catkowity koszt 39183,99
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

N
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[MW] [GJ] °Cc m* m® m® m® Wim?® 1/m

0 0,0333 224,37 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 41,85 0,50
1 0,0102 37,25 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 5,34 0,50
2 0,0102 37,25 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 5,93 0,50
3 0,0103 37,25 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 7,72 0,50
4 0,0179 96,03 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 17,11 0,50
5 0,0184 100,60 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 26,11 0,50
6 0,0189 104,18 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 26,11 0,50
7 0,0189 104,18 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 26,11 0,50
8 0,0316 213,50 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 41,84 0,50
9 0,0316 213,80 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 41,84 0,50
10 0,0319 216,08 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 41,84 0,50
11 0,0333 224,37 18,56 278,16 808,18 808,18 808,18 41,85 0,50
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO.lco QO,lcwu
Wariant No,1 Wio,1 Woo,1 QO,l OO,l AO %A0
th,lco qO,lcwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
224,37 70,68
0 0,53 1,00 0,88 443,38 | 20912,89
0,0333 0,0019
37,25 45,35
1 0,77 1,00 0,95 91,37| 4790,95| 16121,94 77,09
0,0102 0,0022
37,25 45,35
2 0,77 1,00 0,95 91,37| 4790,95| 16121,94 77,09
0,0102 0,0022
37,25 45,35
3 0,77 1,00 0,95 91,37| 4790,96| 16121,93 77,09
0,0103 0,0022
96,03 45,35
4 0,77 1,00 0,95 164,02| 8118,06| 12794,83 61,18
0,0179 0,0022
100,60 45,35
5 0,77 1,00 0,95 169,66| 8376,44| 12536,45 59,95
0,0184 0,0022
104,18 45,35
6 0,77 1,00 0,95 174,09| 8579,33| 12333,56 58,98
0,0189 0,0022
104,18 70,68
7 0,77 1,00 0,95 199,42| 9739,65| 11173,24 53,43
0,0189 0,0019
213,50 70,68
8 0,77 1,00 0,95 334,51| 15926,60| 4986,29 23,84
0,0316 0,0019
213,80 70,68
9 0,77 1,00 0,95 334,89 | 15943,74| 4969,15 23,76
0,0316 0,0019
216,08 70,68
10 0,77 1,00 0,95 337,70| 16072,65| 4840,24 23,14
0,0319 0,0019
224,37 70,68
11 0,77 1,00 0,95 347,94 | 16541,65| 4371,24 20,90
0,0333 0,0019
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Planowane Roczna Procentowa Premia
. oszczedno$C | oszczednos$¢ | Planowana kwota srodkéw .
Wariant koszty . . termomoderniz
. kosztéw zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu .
catkowite - . acyjna
energii AO energie
238938,21 64,76%
1 368938,21 zt 16121,94 79,39% 130000,00
130000,00 35,24%
238938,21 66,57%
2 358907,83 zt |16121,94 79,39% 119969,62
119969,62 33,43%
238938,21 69,75%
3 342579,48 zt | 16121,93 79,39% 103641,27
103641,27 30,25%
238938,21 94,32%
4 253339,91 zt |12794,83 63,01% 14401,70
14401,70 5,68%
238938,21 100,00%
5 175440,97 zt | 12536,45 61,73% 0,00
0,00 0,00%
238938,21 100,00%
6 159676,94 zt |12333,56 60,74% 0,00
0,00 0,00%
238938,21 100,00%
7 137888,59 zt |11173,24 55,02% 0,00
0,00 0,00%
238938,21 100,00%
8 54593,36 zt 4986,29 24,55% 0,00
0,00 0,00%
238938,21 100,00%
9 54062,07 zt 4969,15 24,47% 0,00
0,00 0,00%
238938,21 100,00%
10 50961,86 zt 4840,24 23,84% 0,00
0,00 0,00%
238938,21 100,00%
11 39183,99 z 4371,24 21,53% 0,00
0,00 0,00%
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 238938,21 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 368 938,21 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 238 938,21 zt
- planowana kwota kredytu 130 000,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 130 000,00 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 16 121,94 zt tj. 77,09 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie_Piwnica

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

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

Docieplenie podtogi piwnic budynku (na gruncie) ptytami styropianu o wspétczynniku lambda = 0,038 [W/mK], grub. 10
[cm] z wykonaniem nowej posadzki. Koszty robét okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styrodur XPS styropian ekstrudowany
Uwagi:

Docieplenie scian zewnetrznych ponizej poziomu gruntu ptytami XPS (styrodur) o wspotczynniku lambda = 0,036
[W/mK], grub. 6 [cm] z izolacjg przeciwwodng. Wykopy liniowe. Osuszenie i impregnacja $cian. Koszty robot
okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podioga na gruncie_Parter

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

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

Docieplenie podtogi parteru budynku (na gruncie) ptytami styropianu o wspétczynniku lambda = 0,038 [W/mK], grub.
12 [cm] z wykonaniem nowej posadzki. Koszty robét okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

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

Docieplenie systemowe $cian zewnetrznych budynku powyzej gruntu ptytami styropianowymi o wspétczynniku
lambda = 0,036 [W/mK], grub. 16 [cm] metodg "lekkg-mokrg' z pokryciem wyprawg z tynku. Koszt rusztowan. Obrobki
blacharskie, montaz rur spustowych i rynien, instalacja odgromowa. Koszty robét okreslono na podstawie aktualnego
kosztorysu inwestorskiego.
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P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z wetny mineralnej
Uwagi:

Docieplenie dachu matami z wetny mineralnej o wspoétczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 25 [cm] uktadanymi w
krokwiach wiezby dachowej. Obudowa wiezby dachowej ptytami gipsowo-kartonowymi gr.12,5 mm. Koszty robot
okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m *K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem okien w
Scianie budynku w technologii cieptego montazu. Koszty robét okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu
inwestorskiego.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_Drewniane OZ_DR
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m **K)

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

Uwagi:

Wymiana na okna energooszczedne o wspofczynniku przenikania ciepta U = 0,90 [W/m2K] z nawiewnikami
higrosterowanymi regulowanych automatycznie, z okapem akustycznym (np. Aereco EMM lub EXR) z osadzeniem
okien w scianie budynku w technologii cieptego montazu. Wymiana parapetéw. Koszty robé6t okreslono na podstawie
aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

o3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_Drewniane_Piwnica OZ_DR_PIW
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,400 W/(m **K)

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

Uwagi:

Wymiana na okna energooszczedne o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,40 [W/m2K] z osadzeniem okien w
Scianie budynku w technologii cieptego montazu. Wymiana parapetéw. Koszty robét okreslono na podstawie
aktualnego kosztorysu inwestorskiego.
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04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_PCV OZ_PCV
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m *K)

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

Uwagi:

Wymiana na okna energooszczedne o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 0,90 [W/m2K] z nawiewnikami
higrosterowanymi regulowanych automatycznie, z okapem akustycznym (np. Aereco EMM lub EXR) z osadzeniem
okien w Scianie budynku w technologii cieptego montazu. Wymiana parapetéw. Koszty robét okreslono na podstawie
aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

C.W.U.

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

Uwagi:

Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie za pomocg starego kotta gazowego, dwufunkcyjnego
usytuowanego w budynku. Zakres modernizacji: wymiana kotta na kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny.
Rozbudowa instalacji cieptej wody uzytkowej na adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz w pomieszczeniach
piwnicznych (magazyny zywnosci). Izolacja instalacji cwu. Koszty robot okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na
podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych oraz wytycznych NFOSIGW
dot. maksymalnych cen jednostkowych na rok 2016.

C.O.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Ogrzewanie budynku odbywa sie za pomocg starego kotta gazowego, dwufunkcyjnego usytuowanego w budynku.
Grzejniki stalowe, ptytowe z zaworami termostatycznymi w stanie dobrym. Zakres modernizacji: wymiana kotta na
kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny. Rozbudowa instalacji centralnego ogrzewania na adaptowanym pod
mieszkanie poddaszu oraz w pomieszczeniach piwnicznych (magazyny zywnosci). Regulacja hydrauliczna. Koszty
robot okreslono w oparciu o kalkulacje wtasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z
uwzglednieniem cen rynkowych oraz wytycznych NFOSIGW dot. maksymalnych cen jednostkowych na rok 2016.
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9. Zalaczniki do audytu

1. Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta przegréd w stanie istniejgcym.

2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

3. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku.

4. Audyt oswietlenia.

5. Zestawienie kosztow.

6. Dokumentacja budynku.
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Zatacznik nr 1. Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania ciepta U przegréd w stanie istniejgcym

Przewodnos¢ cieplna materiatlow

Kod materiatu | Opis .
W/(meK)

1 Mur z cegty ceramicznej petnej z tynkiem cementowo-wapiennym 0,770
2 Polepa gliniana 0,850
3 Zwir 2,000
4 Dachoéwka ceramiczna 1,000
5 Wiezba dachowa drewniana 0,000
6 Deski na legarach 0,180
7 Niewentylowane warstwy powietrza 0,000
8 Glina 1,500
9 Posadzka cementowa 1,000
10 Strop ceramiczny kolebkowy 0,770
11 Cegta petna zwykta 0,780
12 Deski 0,180
13 Belki 0,000
14 Podsufitka 0,180

Opory przejmowania ciepta (miedzy powietrzem i strukturami)

Kod materiatu | Opis Rs I2ub Ree

m “*K/W

60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepfa) 0,130
62 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,000
63 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,170
64 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,040
65 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,100
66 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,040
67 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,000
68 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,040
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Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m?2K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Mur z cegty ceramiczne; petnej z tynkiem 0.490 0.770 0.636 i
cementowo-wapiennym
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,49 - 0,81 1,24
Podtoga na gruncie_Piwnica, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w
62 dot) 0,00 -
2 Polepa gliniana 0,150 0,850 0,176 -
3 Zwir 0,150 2,000 0,075 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
63 dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,30 - 0,42 2,37
Dach, przegroda jednorodna
64 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) ’
4 Dachéwka ceramiczna 0,010 1,000 0,010 -
5 Wiezba dachowa drewniana 0,100 0,000 0,160 -
65 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,11 - 0,31 3,23
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Kody Element Opis d A R U
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m?2K)
Podtoga na gruncie_Parter, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w
66 dot) 0,04 -
6 Deski na legarach 0,025 0,180 0,139 -
7 Niewentylowane warstwy powietrza 0,070 0,000 0,214 -
8 Glina 0,150 1,500 0,100 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
63 dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,25 - 0,66 1,51
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
67 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
1 Mur z cegty ceramicznej petnej z tynkiem 0,490 0.770 0,636 i
cementowo-wapiennym
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,49 - 0,77 1,30
Strop wewnetrzny Nad piwnica, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
9 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
10 Strop ceramiczny kolebkowy 0,120 0,770 0,156 -
65 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,17 - 0,41 2,46
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Kody Ele.ment Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m?2K)
Strop wewnetrzny_Nad parterem, przegroda jednorodna
68 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) '
11 Cegta petna zwykta 0,060 0,780 0,077 -
. 12 Deski 0,025 0,180 0,139 -
13 Belki 0,100 0,000 0,180 -
14 Podsufitka 0,025 0,180 0,139 -
65 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 i
gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,21 - 0,67 1,48
Okno zewnetrzne_Drewniane_Piwnica, przegroda jednorodna
8 Grubos¢ catkowita i Uy - - - 4,7
Okno zewnetrzne_Parter_PCV, przegroda jednorodna
? Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,65
10 Okno zewnetrzne_Drewniane, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3.1
11 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3,6
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Zatacznik nr 2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby c.o. i cwu

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku:

Dom Mitosierdzia im. sw. Wincentego a Paulo

Typ budynku:

Dom wielorodzinny

Rok budowy: 1930

Miejscowosé: Tryncza

Stacja meteorologiczna: Przemysl

Strefa klimatyczna: Il

Maksymalna temperatura zewnetrzna 6.: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna ;: 18,6 °C
Temperatury dla poszczegoélnych miesiecy

Miesigc | 1 1 v \% VI VI VI IX X Xl Xl
0e [°C] -4,9 -2,4 2,7 8,5 13,5 16,3 17,5 18,0 14,2 7,4 1,9 -1,2
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ay: 171,7 m?
Powierzchnia netto A, 278,2 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay 278,2 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym V.: 1218,50 m®
Kubatura netto V: 808,2 m®
Kubatura ogrzewana Vi 808,2 m*
Powierzchnia przeg,ré_d qddzielajacyc_h budynek od srodowiska 5111 m?
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia Scian zewnetrznych A, ¢: 187,9 m®
Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,5 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspétczynnik nagrzewania fry: 2,0 W/m?
Wspotczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 644,6 W/IK
Wspoétczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych H,,: -2,2 WIK
Wspétczynnik strat ciepta od gruntu Hg: 30,5 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od przegréd graniczgcych z

srodowiskiem nieogrzewanymi Hj;: 0.0 WIK
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 675,2 WIK
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje H.: 171,5 W/K
Catkowity wspétczynnik strat ciepta H: 846,7 W/K
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MOC CIEPLNA
Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®+: 26,15 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 7,11 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gp: 0,56 kw
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne @y : 33,26 kw
Projektowana moc zrodta ciepta ®: 33,26 kw
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®p; 119,58 W/m?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y;: 41,16 w/m?®
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Dom wielorodzinny
Wentylacja grawitacyjna

Ar \% Vver | Duer | Viez | Die2 Hye
Nazwa pomieszczenia/strefy m? m® | m%h - m>/h - WI/K
Strefa O1 288,2 667,; 331,2 1,00 166,3r 1,00 166,3
Rodzaj budynku: Magazyn

Wentylacja grawitacyjna

Nazwa Ay \% B Vet Dre1 Vie2 Dre.2 Vies Byes Vies bue.s Hye
pomieszczenia/ 5 3 3 3 3 3
strefy m m - m=/h - m~/h - m~/h - m~/h - W/K
Strefa 02 23,02| 51,33, 0,30, 6,63 0,30| 12,83/ 0,30| 1,33| 0,70| 12,83| 0,70| 5,25
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®j.: 7,0 W/m?
Zyski wewnetrzne Qjy: 16130,84 kWh/rok
Zyski od stonca Qs 11750,48 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qp gn: 27881,32 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Q4 66274,74 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qpye: 16690,48 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Q. 82617,35 kWh/rok
Rocane sapatasbouani sepla 1z cnergt ko s 33420 ok
Pojemnos¢ cieplna budynku C,: 72321600,00 JIK
Stata czasowa T 23,11 h
Czas trwania sezonu grzewczego ts: 6309,36 h
Miesigc I Il Il v \% VI Vil Vil IX X Xl XIl
tse [dni] 31,0 280 |310 |30,0 (31,0 |0,0 0,0 0,0 19,9 31,0 |30,0 |31,0
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Zatacznik nr 3. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU WEGLA CO;,
wyliczono zgodnie z ,Metodykg ewidencjonowania gtéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW Warszawa,
lipiec 2013r. (rozdziat 6)

System ogrzewania:

Ogrzewanie budynku odbywa sie za pomocg starego kotta gazowego, dwufunkcyjnego usytuowanego w
budynku. Grzejniki stalowe, ptytowe z zaworami termostatycznymi w stanie dobrym. Zakres modernizacii:
wymiana kotta na kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny. Rozbudowa instalacji centralnego
ogrzewania na adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz w pomieszczeniach piwnicznych (magazyny
zywnosci). Regulacja hydrauliczna. Koszty robét okreslono w oparciu o kalkulacje wtasng na podstawie
aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych oraz wytycznych NFOSiGW

dot. maksymalnych cen jednostkowych na rok 2016.

System cieptej wody uzytkowej:

Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie za pomocg starego kotta gazowego, dwufunkcyjnego
usytuowanego w budynku. Zakres modernizacji: wymiana kotta na kociot gazowy, dwufunkcyjny,
kondensacyjny. Rozbudowa instalacji cieptej wody uzytkowej na adaptowanym pod mieszkanie poddaszu

oraz w pomieszczeniach piwnicznych (magazyny zywnosci). Izolacja instalacji cwu.

Zrodta ogrzewania c.o. i c.w.u. przed i po termomodernizacji:

Gaz ziemny

Wskaznik emisji dwutlenku wegla CO, dla gazu ziemnego = 56,10 [kg/GJ] (tab.14 KOBIZE) zalecany do
stosowania przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) zawarty w dokumencie
SWartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach

Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017”
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REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU WEGLA CO,

Wyciag z audytu energetycznego (str.4, poz.2.6.41 2.6.5.)

Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji

Energia koncowa EK

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 372,70 46,03
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej
wody [GJ/rok] 70,68 45,35

443,38 91,38

Razem:

Warto$ci wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
energii lub energii dla systemow technicznych w; wedtug Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z
dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu

mieszkalnego [....] (Dz.U. z 2015, poz.376)

Ogrzewanie c.o. i c.w.u. przed i po termomodernizacji:

= Miejscowe wytwarzanie energii w budynku (gaz ziemny) wi=1,10
= Sredniowazona warto$é wspétczynnika naktadu energii pierwotnej wi=1,73
Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku term\/?lr:g(ielr'l'nllgac;q termv?/rcnoogelrrigacu
Wcwu = 1,10 Wcwu = 1,10

Energia pierwotna EP = EK * w;

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 372,70*1,10=409,97 46,03*1,10=50,63
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej 20.68%1 10=77.75 45 351 10=49.88
wody [GJ/rok]* ’ D ’ T

Razem: 487,72 100,51
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Redukcja emisji dwutlenku wegla CO,

Emisja CO, dla c.o. i c.w.u. przed termomodernizacja:
Gaz ziemny: 443,38 [GJ/rok] * 1,10 * 56,10 [kg/GJ] / 1000 = 27,36 [Mg/rok]

Emisja CO, dla c.o. i c.w.u. po termomodernizaciji:
Gaz ziemny: 91,38 [GJ/rok] * 1,10 * 56,10 [kg/GJ] / 1000 = 5,64 [Mg/rok]

Redukcja emisji CO,: 27,36 — 5,64 = 21,72 [Mg/rok]
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REDUKCJA EMISJI PYLU PM

wyliczono zgodnie z ,Metodyka ewidencjonowania gtéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW Warszawa,
lipiec 2013r. (rozdziat 8)

E=BxW
E — emisja substanciji, wyrazona w kilogramach [kg]

B — zuzycie paliwa, dla paliw statych wyrazone w megagramach [Mg], w przypadku paliw gazowych i
ciektych wyrazone w tysigcach metréw szesciennych [tys.m?]

W — wskaznik emisji wyrazony w gramach na jednostke zuzytego paliwa [g/Mg] lub [g/tys.m?]

Emisja pytu przed termomodernizacjg
Gaz ziemny wysokometanowy

Wskaznik emisji pytu dla gazu ziemnego wysokometanowego dla wydajnosci cieplnej mniejszej od 1,4 MW
(tab.4, str.22 Metodyki NFOSiGW) wynosi WE = 15,0 [kg/10°m?]

Zuzycie energii EK przed termomodernizacjg: 443,38 [GJ/rok]

Warto$é opatowa gazu ziemnego wg KOBIZE’2017 wynosi WO = 36,30 [MJ/m?] t.0,03630 [GJ/m?]

Zuzycie gazu po termomodernizaciji: 443,38 [GJ/rok] / 0,03630 [GJ/m®] = 12 214,32 [m*/rok]

Emisja pytu PM po termomodernizacji wyniesie: 12 214,32 [m®/rok] * 15,0 [kg/10°m°] = 0,18 [kg/rok]

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa




a7

Emisja pytu po termomodernizaciji

Gaz ziemny wysokometanowy

Wskaznik emisji pytu dla gazu ziemnego wysokometanowego dla wydajnosci cieplnej mniejszej od 1,4 MW
(tab.4, str.22 Metodyki NFOSiGW) wynosi WE = 15,0 [kg/10°m?]

Zuzycie energii EK przed termomodernizacjg: 91,38 [GJ/rok]
Warto$é opatowa gazu ziemnego wg KOBIZE’2017 wynosi WO = 36,30 [MJ/m?] tj.0,03630 [GJ/m?]

Zuzycie gazu po termomodernizacji: 91,38 [GJ/rok] / 0,03630 [GJ/m?] = 2 517,36 [m*/rok]

Emisja pylu PM po termomodernizacji wyniesie: 2 517,36 [m*/rok] * 15,0 [kg/10°m?] = 0,04 [kg/rok]

Redukcja emisji pytu AEpy,

0,18 [kg/rok] — 0,04 [kg/rok] = 0,14 [kg/rok]
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REDUKCJA EMISJI TLENKOW AZOTU NO,

wyliczono zgodnie z ,Metodyka ewidencjonowania gtéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW Warszawa,
lipiec 2013r. (rozdziat 7)

E=BxW

E — emisja substanciji, wyrazona w kilogramach [kg]

B — zuzycie paliwa, w przypadku paliw gazowych wyrazone w tysigcach metréw szesciennych [tys.m?]

Z uwagi na sladowe ilosci emis;ji tlenkéw azotu NO, dla jednostki energii wytwarzanej z gazu ziemnego oraz
energii elektrycznej zostaty one pominiete w dalszych obliczeniach, ktére wykonano dla emisji z wegla

kamiennego.

Emisja NO, przed termomodernizacja:

Wskaznik emisji tlenkow azotu dla gazu ziemnego wysokometanowego [W] przy wydajnosci cieplnej < 1,4
MW = 1280 [kg/10°m°]

Zuzycie gazu przed termomodernizacjg: 12 214,32 [m*/rok]

Emisja NOx = 12 214,32 [m®rok] * 1 280 [kg/10°m®] = 15,63 [kg/rok]

Emisja NOx po termomodernizacji:

Wskaznik emisji tlenkow azotu dla gazu ziemnego wysokometanowego [W] przy wydajnosci cieplnej < 1,4
MW = 1280 [kg/10°m?]

Zuzycie gazu po termomodernizaciji: 2 517,36 [m*/rok]

Emisja NOx = 2 517,36 [m*/rok] * 1 280 [kg/10°m?] = 3,22 [kg/roK]

Redukcja emisji tlenkéw azotu ANOXx

15,36 [kg/rok] — 3,22 [kg/rok] = 12,14 [kg/rok]
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REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU SIARKI SO,
wyliczono zgodnie z ,Metodykg ewidencjonowania gtéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW Warszawa,
lipiec 2013r. (rozdziat 9)

E=BxW
E — emisja substanciji, wyrazona w kilogramach [kg]

B — zuzycie paliwa, w przypadku paliw gazowych wyrazone w tysigcach metréw szesciennych [tys.m?]
Z uwagi na sladowe ilosci emisji dwutlenku siarki SO, dla jednostki energii wytwarzanej z gazu ziemnego

oraz energii elektrycznej zostaty one pominiete w dalszych obliczeniach, ktore wykonano dla emisji z wegla

kamiennego.

Emisja SO, przed termomodernizacja:

Wskaznik emisji SO, dla gazu ziemnego wysokometanowego [W] przy wydajnosci cieplnej < 1,4 MW =

2 x s [zawarto$¢ siarki w gazie w mg/m?
Zawarto$é dwutlenku siarki SO, w gazie s = 40 [mg/m?]
Zuzycie gazu przed termomodernizacjg: 12 214,32 [m®/rok]

Emisja SO, = 12 214,32 [m®rok] * 2 * 40 [mg/m®] = 977 145,60 [mg/rok] > 0,98 [kg/rok]

Emisja SO, po termomodernizacji:

Wskaznik emisji SO, dla gazu ziemnego wysokometanowego [W] przy wydajnosci cieplnej < 1,4 MW =

2 x s [zawarto$¢ siarki w gazie w mg/m?|
Zawarto$é dwutlenku siarki SO, w gazie s = 40 [mg/m?]

Zuzycie gazu po termomodernizaciji: 2 517,36 [m*/rok]

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa



50

Emisja SO, = 2 517,36 [m*/rok] * 2 * 40 [mg/m®| = 201 388,80 [mg/rok] > 0,20 [kg/rok]

Redukcja emisji dwutlenku siarki SO,

0,98 [kg/rok] — 0,20 [kg/rok] = 0,78 [Mg/rok]
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Zatacznik nr 5. Audyt oswietlenia

Oswietlenie LED jest obecnie najnowoczes$niejszym i najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem w tej
dziedzinie.

Oszczednosé w zuzyciu energii:

2 krotnie mniejsze od swietléwek tradycyjnych;

2,5 - 4 krotnie mniejsze od lamp sodowych i metalohalogenow;

7-10 krotnie mniejsze od halogenodw tradycyjnych;

trwatos¢ zrédta swiatta LED min. 50.000 godzin — 12 lat Swiecenia po 12 godzin dzienne, daje to
nawet kilkukrotng oszczedno$¢ na wymianie zrodet Swiatta.

NSRRI

Tabela 5.1. Poréwnanie zarowek

Porownanie Zarowkn led, swietlowk: 1 Zarowkn tradycy jnej

/_-——\ :
Efektywnosc )
lenergetyczna 7 =
i koszt = = 1=
oswietlenia
=
p'ze_c."?.t“aia 320 - SO 0ODD god=in 1000 -1200 god=in S - S00D0 god=in
Elwiwalent
Ppoboru Mmocy =
porownaniu =
Zarowka
tradycyina SOWVW
(==rowki LED sS-aww SOovVW 1418wV
aja mniiej
energi (W) na
sednostke
Or =o
Swiati=s (Im)
Roc=ne =u=ycic
energii w KWVvh
pr=y u=yciu 30 S3I0KWhs/Tok IZ28SKVWhitok 77 OKWhitok
=arowek
Roc=zne kos=ty
pr=y cenie 0.S 115 PLIN 164250 PLIN 3285 PLIN
PLN/RAVH
Wpiyw na
sSrodowisko
Zawartosc rteci brak brak Tatc ‘awﬁ';‘f tolsycanay
NIE - =awiera od 1 do
Zgodnos< =e S myg rteci w ka=dej
standardem tak t=ak =Zarowce co stanowi
RoHS wysokie Zagrozenice dia
Srodowiska i lud=i
Emiusia
dwutienku wegla
w ciagu roku
pr=e= 220 kgifrok 2250 kgirok 102Skgfrok
elektrownie do
=asilenia 320
Zarowek
VWazne
infornmacje
T ak - nie powinny
=z pracowsac
Wirazihwosc na _ _ temperaturach nizs=ych
niskics Nie C=asarmi ni= — 22 stopnie
tesnpeTsbiay. celcjus=2a i wy=s=ych ni=
SO stopni celkcjus==
Wira=hwosc na = =
b + e Nie C=asami Tak
Wira=hwosc na
= - = Tak - Znac=aco skraca
c=zeste wiac=anic Nie C=asami = ==
i wyilac=anic =ywotnosc
Praca na 100% - -
mocy po Tak Tak Nie - zrarofv\:;a;é"nusl =
wisc=eniu e
Bard=o wytr=ymaie — Nie=byt wytr=ymaie — Niez=byt wytr=ymaie —
T i sk diody sa odporne na banka szklana mo=s banka szkilana mozs
upadki i uderzenia ulec stluczeniu ulec stiuc=eniu
En cie; 1 WWigod=mine 25WW/igod=ine 8. 8WWigod-ine
Moga wywolac poz=ar,
Skutki awari nic s=czegoinego nic s=czegoinego emisie gazu =
=awartoscia rteci
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Istniejgce oswietlenie budynku

Realizowane jest za pomocg zwyklych zaréwek Zzarowych (100%) wg [5]

= skuteczno$¢ Swietlna n Z zaréwek = 10 [Im/W]

Projektowane oswietlenie budynku

Swietlowki LED

Zalecana wymiana istniejgcych opraw swietldbwkowych i opraw zaréwkowych na oprawy SMD LED .

Skutecznos¢ Swietlna swietlowek LED wg [5] nZ = 80 [Im/W]

Raster SMD LED natynkowy ProBus 60cm x
60cm 39W 2500im 4200K POLUX

Dostepnosc: dostepny
Wysytka w: 3 dni
Cena: 199,00 zt
Cena netto: 161,79 zt
1 szt

I Lo o HER

Kod produktu: RASTER-301741 &’ zapytaj o produkt

& dodaj do przechowalni
Producent: PO L U x & polec znajomemu
ProBus to oprawa rastrowa charakteryzujaca sie doskonalymi parametrami swiecenia. Produkt emituje bardzo silne swiato o

barwie biakej neutralne] 4200K,
Zastosowanie:

- ofwietlenie biur

- oswietlenie chiektéw handlowych
- oswietlenie domowe

Specyfikacja techniczna:

Moe: 39W

Napigcie: 220-240V

Zrédio Swiatla: SMD LED

Barwa swiatta: biala neutralna
Strumien swietlny: 2500Im

Kat padania swiatla: 96°
Wskainik oddawania barw: Ra=80
Liczba cykli whacziwylacz: 12500
Gléwny materiat produketu: stal, asluminium
Wymiary: 59,8 x 57 % 5 cm

Stopieri ochrony produktu: IP20

Audyt energetyczny Wodlka Matkowa
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Raster SMD LED natynkowy ProBus 120cm x
30cm 39W 2600Im 4200K POLUX

Dostepnosc: dostepny
Wysytka w: 3 dni
Cena: 199,00 zi
Cena netto: 161,79 z
1 szt.
I Lubic o [N
Kod produktu: RASTER-301765 &’ zapytaj o produkt

& dodaj do przechowalni

Producent: . )
& polec znajomemu

ProBus to oprawa rastrowa charakteryzujgca sie doskonaltymi parametrami Swiecenia. Produkt emituje bardzo silne Swiatto o

barwie biatej neutralnej 4200K.
Zastosowanie:

- oéwietlenie biur

- oswietlenie obiektdw handlowych
- oswietlenie domowe

Specyfikacja techniczna:

Moc: 30W

Napiecie: 220-240V

Zrédlo Swiatha: SMD LED

Barwa Swiatla: bista neutralna
Strumien sSwietlny: 2600Im

Kat padania Swiatta: 95°
Wskaznik oddawania barw: Ra=80
Liczba cykli wigcz/wytgcz: 12500
Gléwny material produktu: stal, aluminium
Wymiary: 1172 x 298 x5 ocm
Stopien ochrony produktu: P20

Klasa ochrony produktu: | klasa

Zrédto: https://www.neoled.com.pl/Raster SMD_LED_natynkowy ProBus_60cm_x_60cm_39W_2500lm_4200K_POLUX.html

https://www.neoled.com.pl/Raster_SMD_LED_natynkowy ProBus_120cm_x_30cm_39W_2600im_4200K_POLUX.html
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Tabela 5.2. Normowe oswietlenie wewnetrzne w budynku swietléwkami liniowymi lub zaréwkami zwyktymi

Dane budynku Oswietlenie
Jednostk
) Skuteczn Czas owy
Nateze .
Pow. ] 056 Moc Uzytkowania Energla kOSZt Roczny koszt
nie ..
oot - . energi i
Pomieszczenie uzytkowa | oswietl zarowek W] oswietlenia rocznie e’ne.rgi:l né
enia zwyktych . [h/rok] brutto oswietlenie
[m?] U [KWh] [zt.brutto/rok]
[im/AW] [zt /KWh]
Magazyny / WC
o 30,46 100 10 300 360 108 0,57 63
Piwnica
Kuchnia
10,51 300 10 320 1900 608 0,57 347
parter
Halle i korytarze
33,05 100 10 330 420 139 0,57 79
parter
Pokoje
78,81 200 10 1580 1100 1738 0,57 991
parter
Pomieszczenia
pietro 158,33 150 10 2 380 1100 2618 0,57 1492
(pokoje,korytarz)
Razem 311,16 X 10 4910 X 5211 0,57 2972
* Norma PN-EN 12464-1:2012P Swiatto i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy.
*x Obliczono programem http://www.rapidtables.com/calc/light/lux-to-watt-calculator.htm
ek Rozporzadzenie [4]

*kkkk

Zrédto: http://www.cenapradu.strefa.pl
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Tabela 5.3. Normowe oswietlenie wewnetrzne w budynku swietlowkami lub zaréwkami LED

Dane budynku Oswietlenie
Jednost
kowy
Pow. Nateze | Skutecz Czas Energia Koszt Roczny koszt
uzyt nie nosc¢ Moc uzytkowania . energii na
; - oswietlenia ; energi
Pomieszczenie oswietl | oswietle W] rocznie oswietlenie
kowa enia | nia LED . [h/rok] brutto LED
kWh
2 [lux]* [Im/W] Sxk [ ] [zt.brutto/rok]
[m] [zt./KWh]
Magazyny / WC
o 30,46 100 80 40 360 14 0,57 8
Piwnica
Kuchnia
10,51 300 80 40 1900 76 0,57 43
parter
Halle i korytarze
33,05 100 80 40 420 17 0,57 10
parter
Pokoje
78,81 200 80 200 1100 220 0,57 125
parter
Pomieszczenia
pietro 158,33 150 80 300 1100 330 0,57 188
(pokoje,korytarz)
Razem 311,16 X 80 620 X 657 0,57 374
* Norma PN-EN 12464-1:2012P Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy.
*x Obliczono programem http://www.rapidtables.com/calc/light/lux-to-watt-calculator.htm
rkk Rozporzagdzenie [4]

*rkkk Obliczenia [zat.nr 4]
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Roczna normowa oszczednosé¢ energii koncowej EK

5 211 [KWh/rok] — 657 [KWh/rok] = 4 554 [KWh/rok]

Roczna oszczednos¢ energii finalnej: AQ, = 4 554 [kWh/rok] => 16,39 [GJ/rok]

Roczna normowa oszczednosé kosztow energii finalnej
Cena zakupu energii elektrycznej = 0,57 [zt./kWh]

Zrédto: http://www.cenapradu.strefa.pl

Roczna normowa oszczednosé kosztow energii:

4 554 [kWh/rok] * 0,57 [zt.brutto/rok] = 2 596 [zt. brutto/rok]

Roczna oszczednosé kosztow energii: 2 596 [zt.brutto/rok]

Koszty przedsiewziecia

Srednia cena rynkowa opraw rastrowych ze $wietléwkami LED SMD wynosi okoto 200,00 [zt.brutto/szt.]
Zrédto: https://www.neoled.com.pl/Raster_ SMD_LED_natynkowy ProBus_60cm_x_60cm_39W_2500lm_4200K_POLUX.html
https://www.neoled.com.pl/Raster_SMD_LED_natynkowy ProBus_120cm_x_30cm_39W_2600Im_4200K_POLUX.html
Minimalna liczba opraw rastrowych LED niezbednych do spetnienia normowego oswietlenia:

620 [W]/ 39 [W/szt] = 16 [szt]

llo$¢ opraw LED zwiekszono do 30 [szt] z uwagi na planowang liczbe pomieszczeh w budynku.
Szacunkowy koszt wyniesie zatem:

Koszt zakupu opraw rastrowych: 30 [szt.] * 200,00 [zt.brutto/szt.] = 6 000 [zt. brutto].

Koszt montazu opraw rastrowych: 6 000 * 25% = 1 500 [z}.brutto]

Koszt modernizacji instalacji elektrycznej: 2 000 [zt.brutto]

Szacunkowy koszt przedsiewziecia: 9 500 [zl.brutto]
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Czas zwrotu przedsiewziecia

Izacunkowy koszt preedsiewsiecic

Prosty czas zwrotu przedsiewziecia SPBT =

Roczna oszczednoit kosztow energii finalnaj

SPBT (bez dotacji) = 9 500 [zt.brutto] / 2 596 [zt.brutto/rok] = 3,7 [lat]

Uwaga:

Wymiana os$wietlenia powinna by¢ poprzedzona wykonaniem projektu oswietlenia poszczegoélnych
pomieszczen na podstawie ktérego mozliwe bedzie doktadne oszacowanie kosztéow inwestycji.

Tabela 5.4. Zestawienie efektéw modernizacji opraw oswietleniowych

Lp. | Rodzaj danych Jednostka Wartosé
1 [KWh/rok] 4554
2 | Oszczednosé energii finalnej EK [GJ/rok] 16,39
3 [toe/rok]* 0,39

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
4 | pierwotnej (zasilanie z sieci We| 3,0
elektroenergetycznej systemowej)

5 [KWh/rok] 13 662
6 | Oszczednos¢ zuzycia energii pierwotnej EP [GJ/rokK] 49,17
7 [toe/rok] 1,17
8 | Roczna oszczednos¢ kosztéw energii [zt.brutto/rok] 2 596
9 Koszt przedsiewziecia [zt.brutto] 9 500
10 | Czas zwrotu SPBT (bez dotacji) [lata] 3,7

*1 toe = 41,868 [GJ] = 11,63 [MWHh]
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Zatacznik nr 6. Efekt ekologiczny modernizacji oswietlenia na LED-owe

REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU WEGLA CO,

Dla energii elektrycznej, zaktada sie, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi

z polskiej sieci elektroenergetycznej.

Dla tej sieci, wskaznik emisji wynosi: 0,8315 [Mg CO,/ MWh] = 0,8315 [kg CO, / kWh]

Dla energii elektrycznej nie nalezy stosowac wspoétczynnika naktadu energii nieodnawialnej, gdyz zawiera on
sie we wskazniku 0,8315 [MgCO,/MWh]

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie przed wymiang na os$wietlenie LED: 5 211 [kWh/rok]

Emisja CO, przed modernizacja:

5 211 [KWh/rok] * 0,8315 [kg CO./ KWh] = 4 332,9 [kg/rok]

Emisja CO, po termomodernizaciji:

Zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie po wymianie na oswietlenie LED: 657 [kWh/rok]

657 [KWh/rok] * 0,8315 [kg CO,/ kWh] = 546,2 [kg/rok]

Redukcja emisji dwutlenku wegla CO,: 4 332,9 — 546,2 = 3 786,70 [Mg/rok]
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REDUKCJA EMISJI PYLU PM

wyliczono zgodnie z opracowaniem ,Wskazniki emisyjnosci SO, NO,, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2014 rok” wy.KOBIZE

Wskaznik emisji dla pytu catkowitego: 0,063861 [kg/MWNh]

Zuzycie energii elektrycznej na odwietlenie przed wymiang na o$wietlenie LED: 5 211 [kWh/rok]

Emisja pytu przed modernizacja:

5 211 [kWh/rok] * 0,063861 [kg/MWh] / 1000 = 0,33 [Kg/rok]

Emisja pytu po termomodernizaciji:

Zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie po wymianie na oswietlenie LED: 657 [KWh/rokK]

657 [KWh/rok] * 0,063861 [kg/MWHh] / 1000 = 0,04 [kg/rok]

Redukcja emisji pytu PM: 0,33 — 0,04 = 0,29 [kg/rok]
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REDUKCJA EMISJI TLENKOW AZOTU NOy

wyliczono zgodnie z opracowaniem ,Wskazniki emisyjnosci SO, NO,, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2014 rok” wy.KOBIZE

Wskaznik emisji dla tlenkéw azotu NOx: 1,049187 [kg/MWh]

Zuzycie energii elektrycznej na odwietlenie przed wymiang na o$wietlenie LED: 5 211 [kWh/rok]

Emisja tlenkow azotu NOx przed modernizacja:

5 211 [kWh/rok] * 1,049187 [kg/MWh] / 1000 = 5,47 [Kg/rok]

Emisja tlenkéw azotu NOx po termomodernizacji:

Zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie po wymianie na oswietlenie LED: 657 [KWh/rokK]

657 [kWh/rok] * 1,049187 [kg/MWh] / 1000 = 0,69 [kg/rok]

Redukcja emisji tlenkéw azotu NOx: 5,47 — 0,69 = 4,78 [kg/rok]
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REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU SIARKI SO,

wyliczono zgodnie z opracowaniem ,Wskazniki emisyjnosci SO, NO,, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych
substancji za 2014 rok” wy.KOBIZE

Wskaznik emisji dla dwutlenku siarki SO;: 1,571965 [kg/MWh]

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie przed wymiang na o$wietlenie LED: 5 211 [kWh/rok]

Emisja tlenkéw azotu NOx przed modernizacja:

5 211 [KWh/rok] * 1,571965 [kg/MWh] / 1000 = 8,19 [kg/rok]

Emisja tlenkéw azotu NOx po termomodernizacji:

Zuzycie energii elektrycznej na odwietlenie po wymianie na oswietlenie LED: 657 [KWh/rokK]

657 [KWh/rok] * 1,571965 [kg/MWh] / 1000 = 1,03 [Kg/rok]

Redukcja emisji pytu: 8,19 — 1,03 = 7,16 [kg/rok]
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Zatgcznik nr 7. Zestawienie kosztow

Lp System / Przegroda Zakres Przedmiar | Jednostka | Koszt brutto
Wymiana kotta na kociot gazowy,
dwufunkcyjny, kondensacyjny. Rozbudowa
instalacji centralnego ogrzewania na
1 | System grzewczy c.o. adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz 1 kpl 36723,99
w pomieszczeniach piwnicznych (magazyny
zywnosci). Regulacja hydrauliczna.
Wymiana kotta na kociot gazowy,
dwufunkcyjny, kondensacyjny. Rozbudowa
3 System podgrzewania instalacji cieptej wody uzytko_wej na 1 kpl 21 788,34
c.w.u. adaptowanym pod mieszkanie poddaszu oraz
w pomieszczeniach piwnicznych (magazyny
zywnosci). Izolacja instalacji cwu.
4 | Podioga piwnic Domepleme styrop!anem 0,Q38 gr.10cm. z 22.08 m2 16 328,35
wykonaniem nowej posadzki
5 | Sciany piwnic Docieplenie styrodurem 0,036 gr. 6 cm. 16,88 m2 10 030,38
6 | Podioga parteru Docieplenie styropianem 0,036 gr.12 cm. 149,59 m2 77 898,94
7 | Sciana zewnetrzna Docieplenie styropianem 0,036 gr.16 cm. 289,69 m2 89 239,57
8 | Dach Docieplenie wetng mineralng 0,036 gr.25 cm. 127,93 m2 83 295,23
9 | Drzwi zewnetrzne Wymiana na drzwi U = 1,30 [W/m2K] 2,89 m2 3 100,21
10 | Okna piwniczne Wymiana na okna Uw = 1,40 [W/m2K] 0,5 m2 531,29
Okna . _
10 . Wymiana na okna Uw = 0,90 [W/m2K] 11 m2 11 777,87
zewnetrzne_Drewniane
11 | Okna zewnetrzne_PCV | Wymiana na okna Uw = 0,90 [W/m2K] 14,72 m2 15 764,03
12 | Oswietlenie Wymiana na os$wietlenie LED 1 kpl 9 500,00
13 | Dokumentacja Audyt energetyczny 1 kpl 2 460,00
Razem: 378 438,20
Oszczednosci po termomodernizacji budynku i modernizacji oswietlenia: 18 717,94
SPBT 20,2
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Zatacznik nr 8. Dokumentacja budynku
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