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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

budowlane W/(m 2-K)

termomodernizacja

2.1.1.  |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 1
2.1.3.  |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m 3] 1987,46 1987,46
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m 2] 653,30 653,30
2.1.5.  |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 0,00 0,00
2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. | Wspodiczynnik A/V [1/m] 0,58 0,58
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

termomodernizaciji

0,57; 0,36; 1,96; 0,23;

0,16; 0,36; 1,96; 0,23;

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0.23: 0,33 0.17- 0,33
299 Bgc:;trgrzz?:\;?;i:op pod nieogrzewanymi poddaszami 0,40 0.11

2.2.3. | Strop nad piwnicg - -

224, Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,34; 0,20 0,34; 0,20
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,40; 1,70 0,90; 0,90
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00; 2,20 2,00; 1,30
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,80; 2,50; 0,19 1,80; 2,50; 0,19
2.2.8. |Stropy zewnetrzne - -

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,850 0,940

2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,960 0,960

2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,870 0,930

2.3.4. | Sprawnos$c¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,800 0,850




2.4.2. |Sprawnosc¢ przesytu 0,700 0,700
2.4.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,780 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarkla/ kalna’ry stolarkla/ kalna’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1987,46 1987,46
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 52,71 38,60
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 0,53 0,53
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 209,21 97,37
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 279,96 110,23
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
26.5. R_oczng 0b|ICZG_nIOW6 z_u2y0|e energii do przygotowania 10,81 9,22
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 27550 .
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 0,00 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 88,96 41,40
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 119,04 46,87
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z}/GJ] 56,09 56,09
279 Eczszt 1 MW mocy zamodwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[zZ/(MWem-c)]
. 3 A . . —
273 Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 62,93 4915

[z/m3]




Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.74. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m< powierzchni uzytkowej 211 0.83
[z(mZsm-c)]
2.7.6. |Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [z4] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [21] 57739640 | OCZNe Zmniejszenie zapotrzebowania 58,92
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 577396,40 Premia termomodernizacyjna [zi] 19218,80

Roczna oszczednos$c¢ kosztéw energii

[2Hrok] 9609,40

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

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkéw, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pozniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
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. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

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

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez inwestora::

2000000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1987,46 m3
Kubatura ogrzewania - 1987,46 m3
Powierzchnia netto budynku - 653,30 m?2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m2
Wspétczynnik ksztattu - 0,58 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku - 778,00 m2
llos¢ mieszkan - 0,00

llos¢ mieszkancow - 0,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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



Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,57; 0,36; 1,96; 0,23; 0,23; 0,33 | W/(m 2:K)
Dach/stropodach 0,40 W/(m 2+K)
Strop piwnicy W/(m 2:K)
Okna 1,40; 1,70 Wi/(m 2:K)
Drzwi/bramy 2,00; 2,20 W/(m 2:K)
Okna potaciowe - W/(m 2+K)
Podtogi na gruncie 0,34; 0,20 W/(m 2+K)
Sciany wewnetrzne 1,80; 2,50; 0,19 W/(m 2:K)
Stropy zewnetrzne - W/(m 2-K)
4.4. Taryfy i oplaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 56,09 zt/GJ 56,09 zt/GJ
Optata zal1 MW mocy zamdwionej na 0,00 Z/(MWem-c) 0,00 ZH(MWem-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepla - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ 56,09 z{/GJ 56,09 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na 0,00 ZH(MW+m-c) 0,00 ZH(MW-m-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Istniejace zrodto ogrzewania 100%

Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z

zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej do 50kW "H,g = 0,850

Paliwo - gaz ziemny

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w

przestrzeni ogrzewanej




Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku reguIaCJ! cen.tralnej i miejscowej z NHe = 0.870
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z '
zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni wi = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie |Liczba godzin: Zawory termostatyczne oraz indywidualne wy = 0.950
doby rozliczenie kosztow ogrzewania ’
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH tot = NH,gNH,d"NH,eNH,s = 0,710

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu N . wymagany prc’;g
Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:

grzewczego po 1984 r. 259,

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Istniejace zrodio c.w.u. 100%

Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy do 50 kW nw,g = 0,800
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 nwd = 0,700
Regulacja i wykorzystanie - MW,e = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 MW,s = 0,780
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw tot = NW,g NW,d N"W,s MW,e = 0,437
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1987,46

Krotnos¢ wymian powietrza

1,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé 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

B_Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie. Nie przewiduje sie termomodernizaciji.

3_Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna betonu komoérkowego jednowarstwowa. Przegroda nie
spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej. Przewiduje sie docieplenie
sciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspotczynniku przewodzenia ciepta




2=0,036 W/mK metodg lekkg mokrg. Piyty powinny tworzyé ciggtg powtoke
termoizolacyjng. Wszystkie szczeliny pomiedzy ptytami nalezy wypetié
materiatem termoizolacyjnym na catej grubosci docieplenia np. odpowiednio
przycietg wetng lub wypetni¢ piankag poliuretanowg niskorozprezng. Aby unikngé
mostkéw termicznych ptyty mocowa¢ do podtoza poprzez natozenie kleju
obwodowo w odlegtosci ok. 5 cm od krawedzi ptyt i dodatkowo natozy¢ od 3 do 6
plackéw réwnomiernie na jej powierzchni. Dodatkowo ptyty mocowaé za pomoca
kotew z trzpieniem z tworzyw sztucznych a miejsca mocowania zakry¢
zaslepkami typu Termodybel. Dociepli¢ czes¢ oscieznicy drzwi i okien na
szerokosc¢ 2-3 cm izolacja Sciany zewnetrzne;.

Sciana wewnetrzna "38"

Sciana wewnetrzna. Nie przewiduje sie termomodernizagiji.

Sciana wewnetrzna "16"

Sciana wewnetrzna. Nie przewiduje sie termomodernizagiji.

A_Stropodach

Stropodach niewentylowany zelbetowy izolowany wetng mineralng. Przegroda
(pokrycie i izolacja) w $rednim stanie technicznym. Przegroda nie spetnia
wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej. Przewiduje sie demontaz istniejgcego
pokrycia i izolacji oraz wykonanie nowego ocieplenia z od strony zewnetrznej,
warstwowymi ptytami z wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=
0,038 W/mK oraz wykonanie nowego pokrycia dachowego. Przewiduje sie taczng
grubos¢ izolacji 34 cm (wymiana istniejgcego ocieplenia o grubosci 10cm i
docieplenie gruboscig 24 cm).

Sciana wewnetrzna

Sciana dylatacyjna wewnetrzna. Nie przewiduje sie termomodernizaciji.

C_Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie. Nie przewiduje sie termomodernizaciji.

2_Sciana zewnetrzna klinkier

Sciana zewnetrzna wielowarstwowa z betonu komoérkowego obtozona cegtg
klinkierowg. I1zolowana wewnatrz przegrody wetng mineralng. Bardzo dobry stan
techniczny sciany. Nie przewiduje sie termomodernizacji przegrody.

5_Sciana zewnetrzna ist.

Sciana zewnetrzna betonu komérkowego dwuwarstwowa, izolowana styropianem
0 grubosci 10 cm. Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci
cieplnej. W celu ujednolicenia grubosci ocieplenia ze $ciana o gorszym
wspotczynniku ciepta, zostata przyjeta grubos$¢ izolacji na poziomie 6
cm.Przewiduje sie docieplenie Sciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o
wspoétczynniku przewodzenia ciepta 1=0,036 W/mK metodg lekkg mokrg. Plyty
powinny tworzy¢ ciagtg powtoke termoizolacyjng. Wszystkie szczeliny pomiedzy
ptytami nalezy wypetni¢ materiatem termoizolacyjnym na catej grubosci
docieplenia np. odpowiednio przycietg wetng lub wypetni¢ piankg poliuretanowg
niskorozprezng. Aby unikng¢ mostkéw termicznych ptyty mocowac¢ do podioza
poprzez natozenie kleju obwodowo w odlegtosci ok. 5 cm od krawedzi piyt i
dodatkowo natozy¢ od 3 do 6 plackéw réwnomiernie na jej powierzchni.
Dodatkowo ptyty mocowac¢ za pomocg kotew z trzpieniem z tworzyw sztucznych
a miejsca mocowania zakry¢ zaslepkami typu Termodybel. Dociepli¢ czesé
oscieznicy drzwi i okien na szerokos¢ 2-3 cm izolacjg Sciany zewnetrzne;.

Okno zewnetrzne Swietlik
dachowy

Swietliki w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie spetnia wymagan w
zakresie izolacyjnosci cieplnej. Przewiduje sie wktadow szybowych oraz obrébek
blacharskich na nowe, szczelne o wspoétczynniku przenikania U=0,9 W/m2K.

Drzwi zewnetrzne BG_Drzwi
garazowe

Drzwi garazowe stalowe. Drzwi w s$rednim stanie technicznym. Przegroda
nieszczelna i nie spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej. Przewiduje
sie wymiane stolarki na nowa, szczelng o wspétczynniku przenikania max. U=1,3
W/m2K.

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne

Okna w $rednim stanie technicznym. Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej. Przewiduje si¢ wymiane stolarki na nowg, szczelng o
wspotczynniku  przenikania U=0,9 W/m2K, wyposazong w nawiewniki
higrosterowalne. Przewiduje si¢ montaz stolarki z zastosowaniem tzw. cieptego
montazu.




Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne

Przegroda szczelna w dobrym stanie technicznym, spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej. Nie przewiduje sie termomodernizacji.

System grzewczy

Budynek wyposazony w wiasng kottownie gazowa. Budynek ogrzewany piecem
gazowym firmy Viadrus. Piec ten jest wykorzystywany réwniez do ogrzewania
sgsiedniego budynku. Piec w ztym stanie technicznym Instalacja c.0. w dobrym
stanie, czesciowo zaizolowana i prowadzona podtynkowo w $cianach. Grzejniki
stalowe ptaszczyznowe w dobrym stanie technicznym (do wymiany pare sztuk)
Ogrzewanie pompowe z dolnym rozdziatem ciepta. Przewiduje sie montaz tgcznie
3 kotly gazowych kondensacyjnych. Pierwszy kociot bedzie zasilat instalacje c.o.
gtéwnego budynku (modernizacja ujeta w tym audycie), drugi kociot bedzie zasilat
maty budynek (modernizacja ujeta w audycie drugiego budynku) i trzeci kociot do
przygotowania c.w.u. do podgrzewania dwoch bojlerow po 500 |. kazdy
(modernizacja ujeta w modernizacji c.w.u.). Kazdy piec wyposazony w osobny
uktad sterujgcy z automatykg pogodowg. Przewiduje sie ptukanie instalacji c.o.
oraz montaz nowych zaworéw termostatycznych.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa uzyskiwana jest dla catego budynku za pomocg dwéch
gazowych  pojemnos$ciowych  podgrzewaczy wody firmy  Richmond
zlokalizowanych w kottowni. Zbiorniki w ztym stanie technicznym. Instalacja c.w.u.
poprowadzona jest rurami PP w bruzdach. Przewiduje sie termomodernizacje
systemu poprzez montaz nowego kotta gazowego kondensacyjnego ktéry bedzie
podgrzewat wode w dwoch zbiornikach pojemnosciowych po 500 litréw kazdy.
Przewiduje sie montaz mieszacza c.w.u.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 279,63m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 434,19m 2
Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok two= 20,00 OC t,o= -20,00 OC
Wariant numer
Stan
istniejgcy . Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant

Wariant 1| 4 4 1.2 13 1.4 15 16
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
.Grubo"é(: proponowanej dodatkowe;j cm . 12 13 14 15 16 17 18
izolacji b
Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,567 0,196 0,186 0,177 0,169 0,161 0,154 0,148
Opér cieplny R (M2K)yW 1,76 5,10 5,37 5,65 5,93 6,21 6,49 6,76
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W - 3,33 3,61 3,89 4,17 4,44 4,72 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 51,29 17,74 16,83 16,00 15,25 14,57 13,94 13,37
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0063 0,0022 0,0021 0,0020 0,0019 0,0018 0,0017 0,0017
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok - 1881,61 |1933,05 |1979,43 |2021,47 |[2059,75 |[2094,75 |2126,87
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  z/m2 -—- 242,00 246,00 250,00 253,00 257,00 262,00 267,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny - . 129241,0 |131377,2 | 133513,4 |135115,5 | 137251,8 | 139922,0 | 142592,3

0 1 3 9 0 7 4
Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 68,69 67,96 67,45 66,84 66,64 66,80 67,04

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.4

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 137251,80 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 66,64 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie docieplenie $ciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK metodg lekkg mokra
Plyty powinny tworzy¢ ciggtg powtoke termoizolacyjng. Wszystkie szczeliny pomiedzy ptytami nalezy wypetni¢ materiatem termoizolacyjnym ng
catej grubos$ci docieplenia np. odpowiednio przycietg wetng lub wypetni¢ piankg poliuretanowg niskorozprezng. Aby unikngé mostkéw termicznych
ptyty mocowa¢ do podtoza poprzez natozenie kleju obwodowo w odlegtosci ok. 5 cm od krawedzi ptyt i dodatkowo natozy¢ od 3 do 6 plackow
rébwnomiernie na jej powierzchni. Dodatkowo ptyty mocowac za pomocg kotew z trzpieniem z tworzyw sztucznych a miejsca mocowania zakryd
zaslepkami typu Termodybel. Dociepli¢ czes¢ oscieznicy drzwi i okien na szeroko$¢ 2-3 cm izolacjg Sciany zewnetrznej. Powierzchnia Scian
zostata powiekszona o powierzchnie Scian attyki celem zlicowania catej elewacji. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cer
rynkowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody A_Stropodach

Wariant 1, Plyta dachowa z welny skalnej - twarda, A=

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 0,038 [W/(meK)J;

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 614,75m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 763,00m 2
Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-20,00 OC

Wariant numer

Stan
istniejgcy . Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant
Wariant 1| 4 1.2 13 14 15
Opfataza 1 GJ Oz z/GJ 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09
Opfata za 1 MW Om z/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej em . 16 29 23 24 25 2%

izolacji b

Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,398 0,149 0,120 0,117 0,113 0,110 0,107

Opor cieplny R (M2K)yW 2,51 6,72 8,30 8,56 8,83 9,09 9,35
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)NV -- 4,21 5,79 6,05 6,32 6,58 6,84
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 79,16 29,57 23,95 23,21 22,52 21,87 21,25
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0098 0,0037 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zi/rok --- 2781,32 |3096,87 |[3138,15 |3176,96 |3213,53 |3248,04
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  z/m2 - 282,00 297,00 300,00 303,00 307,00 311,00

264654,1 |278731,5 [281547,0 |284362,4 |288116,4 |291870,3
8 3 0 7 3 9

Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 95,15 90,00 89,72 89,51 89,66 89,86

Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt —

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 284362,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 89,51 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 24 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie demontaz istniejacego pokrycia i izolacji oraz wykonanie nowego ocieplenia od strony zewnetrznej, warstwowymi
ptytami z wetny mineralnej o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK oraz wykonanie nowego pokrycia dachowego.
Przewiduje sie tgczng grubosé izolacji 34 cm (wymiana istniejgcego ocieplenia o grubosci 10cm i docieplenie gruboscig 24 cm).
Koszt jednostkowy zawiera dodatkowo koszt wymiany istniejgcego ocieplenia. Wycene przyjeto na podstawie kalkulaciji
uproszczonej i cen rynkowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody 5_Sciana zewnetrzna ist.

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 107,38m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 107,38m 2
Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-20,00 OC

Wariant numer

Stan
istniejgcy . Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant
Wariant 1| 4 1.2 13 14 15
Opfataza 1 GJ Oz z/GJ 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09 56,09
Opfata za 1 MW Om z/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej em . 3 4 5 6 7 8

izolacji b

Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,228 0,192 0,182 0,173 0,165 0,158 0,151

Opor cieplny R (M2K)yW 4,39 5,22 5,50 5,78 6,05 6,33 6,61
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)NV -- 0,83 1,11 1,39 1,67 1,94 2,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,91 6,65 6,32 6,01 5,74 5,48 5,25
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0010 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007 0,0007 0,0006
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zi/rok --- 70,86 89,70 106,74 122,21 136,32 149,25
Cena jednostkowa usprawnienia Kj  zt/m2 - 146,00 150,00 153,00 157,00 162,00 167,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 19283,66 |19811,98 |20208,22 |20736,54 |21396,94 |22057,34
Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 272,15 220,86 189,32 169,68 156,96 147,79

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20736,54 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 169,68 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 6 cm

Informacje uzupetniajgce:

W celu ujednolicenia grubosci ocieplenia ze $ciana o gorszym wspotczynniku ciepta, zostata przyjeta grubo$c¢ izolacji na poziomie
6 cm. Przewiduje sie docieplenie sciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspotczynniku przewodzenia ciepta 4=0,036 W/mK
metodg lekkg mokra. Ptyty powinny tworzy¢ ciggta powtoke termoizolacyjng. Wszystkie szczeliny pomiedzy ptytami nalezy
wypetni¢ materiatem termoizolacyjnym na catej grubosci docieplenia np. odpowiednio przycietg wetng lub wypetni¢ pianka
poliuretanowg niskorozprezna. Aby unikngé mostkoéw termicznych ptyty mocowac do podtoza poprzez natozenie kleju obwodowo
w odlegtosci ok. 5 cm od krawedzi ptyt i dodatkowo natozy¢ od 3 do 6 plackéw réwnomiernie na jej powierzchni. Dodatkowo piyty
mocowac za pomoca kotew z trzpieniem z tworzyw sztucznych a miejsca mocowania zakry¢ zaslepkami typu Termodybel.
Dociepli¢ czes¢ oscieznicy drzwi i okien na szeroko$¢ 2-3 cm izolacjg sciany zewnetrznej. Wycene przyjeto na podstawie
kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.
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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 polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 760,21 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 38,55m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 38,55m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczeh naktadow: 38,55m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Opfataza 1 GJ zGJ 56,09 56,09 56,09
Optata za 1 MW zH/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspdétczynnik cmpy 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢y 1,00 0,70 0,70

Wspétczynnik a — — —

Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,700 0,900 0,800

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 37,81 22,85 21,61
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0130 0,0117 0,0116
Roczna oszczednos$é kosztéw AO zt/rok - 839,01 908,93
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zt/m --- 290,00 350,00
Kos;t realizacji wymiany okien lub - . 13751,00 | 16596,03
drzwi Nok

Koszt reaﬂlizacji modernizaciji 2 i 0.00 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 16,39 18,26

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13751,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,39 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie wktadoéw szybowych oraz obrébek blacharskich na nowe, szczelne o wspétczynniku przenikania U=0,9 W/m2K.
Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.
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Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 174,41 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 7,50m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 7,50m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 7,50m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2
Opfataza 1 GJ z/GJ 56,09 56,09 56,09
Optata za 1 MW z/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspdétczynnik cmpy 1,35 1,00 1,00
Wspdiczynnik c, 1,20 0,85 0,85

Wspétczynnik a — — —

Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,200 1,300 1,100

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,22 5,90 5,42
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0039 0,0028 0,0027
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok - 185,89 213,11
Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi zt/m2 - 650,00 850,00
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2 i 599625 |7841.25
drzwi Nok

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw z 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 32,26 36,80

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5996,25 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 32,26 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie wymiane stolarki na nowa, szczelng o wspotczynniku przenikania max. U=1,3 W/m2K. Wycene przyjeto na
podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.
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Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 804,36 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 39,66m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 39,66m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczeh naktadow: 39,66m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2
Opfataza 1 GJ z/GJ 56,09 56,09 56,09
Optata za 1 MW z/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspdétczynnik cmpy 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik cp 1,00 0,70 0,70

Wspétczynnik a — — —

Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,400 0,900 0,800

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 35,05 23,51 22,23
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0132 0,0124 0,0122
Roczna oszczednosé kosztow AO zi/rok - 647,33 719,28
Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi zt/m2 --- 970,00 1250,00
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2 i 47318,35 |60977,25
drzwi Nok

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 73,10 84,78

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 47318,35 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 73,10 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie wymiane stolarki na nowa, szczelng o wspétczynniku przenikania U=0,9 W/m2K, wyposazong w nawiewniki
higrosterowalne. Przewiduje sie montaz stolarki z zastosowaniem tzw. cieptego montazu. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji
uproszczonej i cen rynkowych.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cyy [kJ/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestos$¢ wody pyy [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Byy [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 60 [°C] 10 10
Wspdtczynnik korekeyjny kR [] 0,42 0,42
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m2] 653,30 653,30
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy [dm3/(m2-dobal 0,25 0,25
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania nyy g [] 0,80 0,85
Sprawnosc¢ przesytu nyy 4 [] 0,70 0,70
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nyy g [] 0,78 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg [GJ/rok] 10,81 9,22
Max moc cieplna qewu [kW] 0,53 0,53
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ [24/GJ] 56,09 56,09
Optata za 1 MW mocy zamodwionej na podgrzanie c.w.u. [zZ//MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] - 88,88
Koszt modernizacji Nu 2] - 6480,00
SPBT [lat] - 72,91

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Modernizacja systemu c.w.u.

6480,00

Suma:

6480,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Nowe zrédto c.w.u. 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zrédtem podgrzewania c.w.u. bedzie piec gazowy

kondensacyjny

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Brak

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Montaz dwdch zbiornikow c.w.u. po 500 litréw kazdy.

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 [z4/GJ] 56,09 56,09
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zh 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 209,21
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0527
Sprawnosé systemu grzewczego 0,710 0,839
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] - 2419,60
Koszt modernizacji 2] - 61500,00
SPBT [lat] --- 25,42

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

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Warto$ci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta nH g 0,940
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nH g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nH ¢ 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nH g 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH g*nH,d*NH,e*MH,s 0,839

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

Planowane usprawnienia:

Naktady

Koszt modernizacji kottowni gazowej oraz instalaciji c.o. - wg kalkulacji

61500,00

Suma: 61500,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Nowe zrédto ogrzewania 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zrédtem podgrzewania instalacji c.o. bedzie piec gazowy
kondensacyjny

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Przewiduje sie ptukanie instalaciji c.o.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana 6szt. grzejnikow ptaszczyznowych, montaz
zaworéw termostatycznych. Montaz uktadu sterujgcego z
automatykg pogodowg. Wycene przyjeto na podstawie
kalkulacji uproszczone;.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu Wt i wq

Zastosowanie zaworéw termostatycznych i uktadu
sterujgcego z automatykg pogodowa.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

. . . ) . Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z] [lat]

1. Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00 zt 16,39
2 Mode.rngqe'z przegrody BG_Drzwi garazowe 'Wentylacja 5996,25 zt 32.26

grawitacyjna
3. Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna 137251,80 zt 66,64
4, Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 6480,00 zt 72,91
5. Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 47318,35 zt 73,10
6. Modernizacja przegrody A_Stropodach 284362,47 zt 89,51
7. Modernizacja przegrody 5_Sciana zewnetrzna ist. 20736,54 zt 169,68

Modernizacja systemu grzewczego 61500,00 25,42
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7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00
2 Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe "Wentylacja grawitacyjna’ 5996,25
3 Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna 137251,80
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 6480,00
5 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 47318,35
6 Modernizacja przegrody A_Stropodach 284362,47
7 Modernizacja przegrody 5_Sciana zewnetrzna ist. 20736,54
8 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 577396,40
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00
2 Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe "Wentylacja grawitacyjna’ 5996,25
3 Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna 137251,80
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 6480,00
5 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 47318,35
6 Modernizacja przegrody A_Stropodach 284362,47
7 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 556659,87
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00
2 Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe "Wentylacja grawitacyjna’ 5996,25
3 Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna 137251,80
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 6480,00
5 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 47318,35
6 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 272297,40
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00
2 Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 5996,25
3 Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna 137251,80
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 6480,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 224979,05
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00
2 Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 5996,25
3 Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna 137251,80
4 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 218499,05
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00
2 Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 5996,25
3 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 81247,25
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Swietlik dachowy 'Wentylacja grawitacyjna’ 13751,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 75251,00
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 61500,00
Catkowity koszt 61500,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

stosunek
srednia powierzch prggg\;,vréd
roczne |temperatu ; kubatura kubatura
sumarycz nia . . .| zewnetrzn
zapotrzeb ra . pomieszc przestrze | wskaznik
. na strata . . pomieszc A kubatura . . ych do
Wariant . owanie | pomieszc . zen ni cieplny
ciepta - A zen budynku kubatury
energii zen ogrzewan ogrzewan | budynku
budynku ogrzewan . przestrze
budynku | ogrzewan ch ych €ej ni
ych y
ogrzewan
ej AV
[MW] [GJ] oC m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0527 209,21 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 30,69 0,58
1 0,0386 97,37 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 24,74 0,58
2 0,0389 99,34 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 24,88 0,58
3 0,0459 153,78 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 28,40 0,58
4 0,0467 160,15 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 28,40 0,58
5 0,0467 160,15 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 28,40 0,58
6 0,0512 197,08 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 30,69 0,58
7 0,0515 199,25 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 30,69 0,58
8 0,0527 209,21 20,00 653,30 1987,46| 1987,46| 1987,46 30,69 0,58
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
, Qho,1co | Q0,1cwu
Wariant 10,1 Wt0, 1 Wdo,1 Qo,1 Oo,1 AO %AO0
dh0,1co | 90,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
209,21 10,81
0 0,71 1,00 0,95 290,77 | 16309,32 -
0,0527 0,0005
97,37 9,22
1 0,84 1,00 0,95 119,45 6699,93| 9609,40 58,92
0,0386 0,0005
99,34 9,22
2 0,84 1,00 0,95 121,67| 6824,53| 9484,79 58,16
0,0389 0,0005
153,78 9,22
3 0,84 1,00 0,95 183,30 10281,13| 6028,20 36,96
0,0459 0,0005
160,15 9,22
4 0,84 1,00 0,95 190,51| 10685,63| 5623,69 34,48
0,0467 0,0005
160,15 10,81
5 0,84 1,00 0,95 192,09| 10774,51| 5534,81 33,94
0,0467 0,0005
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197,08 10,81

6 0,84 1,00 0,95 233,90| 13119,22| 3190,10 19,56
0,0512 0,0005
199,25 10,81

7 0,84 1,00 0,95 236,36| 13257,51| 3051,81 18,71
0,0515 0,0005
209,21 10,81

8 0,84 1,00 0,95 247,63 | 13889,73| 2419,60 14,84
0,0527 0,0005

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrotn
Roczna Procentowa Planowana kwota . 0$¢é
Wariant Planowane oszczedno$¢ | oszczednose srodkow wiasnveh i 16/‘3 rocznej
koszty catkowite | kosztdw energii | zapotrz. na kwota kred %l 20% kOSZtO.W oszczedn
AO energie wota kredytu kredytu | catkowity | = %~
ch kosztow
energii
0,00 0,00%
1 | 57739640zt |  9609,40 58,92% | 1199792 1 9238342 | 19218,80
577396,40 100,00%
0,00 0,00%
2 556659,87 zt 9484,79 58,16% 111331,97 | 89065,58 | 18969,59
556659,87 100,00%
0,00 0,00%
3 272297,40 zt 6028,20 36,96% 54459,48 | 43567,58 | 12056,39
272297,40 100,00%
0,00 0,00%
4 224979,05 zt 5623,69 34,48% 44995,81 | 35996,65 | 11247,39
224979,05 100,00%
0,00 0,00%
5 218499,05 zt 5534,81 33,94% 43699,81 | 34959,85 | 11069,63
218499,05 100,00%
0,00 0,00%
6 81247,25 zt 3190,10 19,56% 16249,45 | 12999,56 | 6380,20
81247,25 100,00%
0,00 0,00%
7 75251,00 zt 3051,81 18,71% 15050,20 | 12040,16 | 6103,62
75251,00 100,00%
0,00 0,00%
8 61500,00 z 2419,60 14,84% 12300,00 | 9840,00 | 4839,19
61500,00 100,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

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

podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz:

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

25%

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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- planowany koszt catkowity - 577396,40 zt

- planowana kwota $rodkow wiasnych - 0,00 zt
- planowana kwota kredytu - 577396,40 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 19218,80 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 9609,40 zt . 58,92 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody 3_Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

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

Przewiduje sie docieplenie sciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036
W/mK metodg lekkg mokrg. Plyty powinny tworzy¢ ciggta powtoke termoizolacyjng. Wszystkie szczeliny pomiedzy
ptytami nalezy wypetni¢ materiatem termoizolacyjnym na catej grubosci docieplenia np. odpowiednio przycietg wetng
lub wypetni¢ piankg poliuretanowa niskorozprezng. Aby unikngé mostkéw termicznych ptyty mocowac do podioza
poprzez natozenie kleju obwodowo w odlegtosci ok. 5 cm od krawedzi ptyt i dodatkowo natozy¢ od 3 do 6 plackow
réwnomiernie na jej powierzchni. Dodatkowo ptyty mocowa¢ za pomocg kotew z trzpieniem z tworzyw sztucznych a
miejsca mocowania zakry¢ zaslepkami typu Termodybel. Dociepli¢ czesé oscieznicy drzwi i okien na szeroko$¢ 2-3
cm izolacjg Sciany zewnetrznej. Powierzchnia $cian zostata powigkszona o powierzchnig $cian attyki celem
zlicowania catej elewacji. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody A_Stropodach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 24 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta dachowa z wetny skalnej - twarda
Uwagi:

Przewiduje sie demontaz istniejgcego pokrycia i izolacji oraz wykonanie nowego ocieplenia od strony zewnetrznej,
warstwowymi ptytami z welny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK oraz wykonanie
nowego pokrycia dachowego. Przewiduje sie tgczng grubos¢ izolacji 34 cm (wymiana istniejgcego ocieplenia o
grubosci 10cm i docieplenie gruboscig 24 cm). Koszt jednostkowy zawiera dodatkowo koszt wymiany istniejacego
ocieplenia. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody 5_Sciana zewnetrzna ist.

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm

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

W celu ujednolicenia grubosci ocieplenia ze sciana o gorszym wspétczynniku ciepta, zostata przyjeta grubosé izolacji
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na poziomie 6 cm. Przewiduje sie docieplenie $ciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK metodg lekka mokrg. Ptyty powinny tworzy¢ ciggta powtoke termoizolacyjna.
Wszystkie szczeliny pomiedzy ptytami nalezy wypetni¢ materiatem termoizolacyjnym na catej grubosci docieplenia
np. odpowiednio przycietg wetng lub wypetni¢ piankg poliuretanowg niskorozprezng. Aby unikngé mostkow
termicznych ptyty mocowaé¢ do podtoza poprzez natozenie kleju obwodowo w odlegtosci ok. 5 cm od krawedzi ptyt i
dodatkowo natozy¢ od 3 do 6 plackéw réwnomiernie na jej powierzchni. Dodatkowo ptyty mocowac za pomocg kotew
z trzpieniem z tworzyw sztucznych a miejsca mocowania zakry¢é zaslepkami typu Termodybel. Dociepli¢ czes¢
o$cieznicy drzwi i okien na szeroko$¢ 2-3 cm izolacjg sciany zewnetrznej. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji
uproszczonej i cen rynkowych.

(o)

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Swietlik dachowy '"Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2+K)

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

Uwagi:

Przewiduje sie wkiadéw szybowych oraz obrébek blacharskich na nowe, szczelne o wspodtczynniku przenikania
U=0,9 W/m2K. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody BG_Drzwi garazowe 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2+K)

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

Uwagi:

Przewiduje sie wymiane stolarki na nowa, szczelng o wspotczynniku przenikania max. U=1,3 W/m2K. Wycene
przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.

03

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

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

Uwagi:

Przewiduje sie wymiane stolarki na nowa, szczelng o wspétczynniku przenikania U=0,9 W/m2K, wyposazong w
nawiewniki higrosterowalne. Przewiduje sie montaz stolarki z zastosowaniem tzw. cieptego montazu. Wycene
przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.

C.W.U.

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

1. Modernizacja systemu c.w.u.

Uwagi:

Przewiduje si¢ termomodernizacje systemu poprzez montaz nowego kotta gazowego kondensacyjnego ktory bedzie
podgrzewat wode w dwdéch zbiornikach pojemnosciowych po 500 litrow kazdy. Przewiduje si¢ montaz mieszacza
c.w.u. Wyceng przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.
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c.o.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Koszt modernizacji kottowni gazowej oraz instalacji c.o. - wg kalkulacji
Uwagi:

Przewiduje sie montaz facznie 3 kotly gazowych kondensacyjnych. Pierwszy kociot bedzie zasilat instalacje c.o.
gtéwnego budynku (modernizacja ujeta w tym audycie), drugi kociot bedzie zasilat maty budynek (modernizacja ujeta
w audycie drugiego budynku) i trzeci kociot do przygotowania c.w.u. do podgrzewania dwoch bojleréow po 500 I. kazdy
(modernizacja ujeta w modernizacji c.w.u.). Kazdy piec wyposazony w osobny uktad sterujgcy z automatykg
pogodowg. Przewiduje sie ptukanie instalacji c.0. oraz montaz nowych zaworéw termostatycznych.
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