ZAKtAD PROJEKTOWO — UStUGOWY

»ENERGY”

ul. Br. Czecha 1/1, 85-794 Bydgoszcz
tel. 520-35-01, kom. 505-138-108

AUDYT ENERGETYCZY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
w trybie Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(Dz. U. Nr 223, p0z.1459)

Budynek
ul. Jana Pawta 1l 4
86-050 Solec Kujawski
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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Biurowo-Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1900
Gmina Solec Kujawski 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. 23 Stycznia 7 ul. Jana Pawta Il, nr 4

nazwisko, PESEL .) (*w .| 86-050 Solec Kujawski 86-050 Solec Kujawski

przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) Kujawsko-Pomorskie

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

ZPU ENERGY Leszek Kryspin ul. B. Czecha 1/1
85-794 Bydgoszcz
Regon 090486640

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

Leszek Kryspin ul. B. Czecha 1/1, KAPE 2002/184 (AUIPE 138/11)

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
Ocena stanu technicznego budynku, obliczenie strat
1 Ryszard Maczynski | ciepta, ocena stanu instalacji elektrycznej
. Miejscowos$é: Bydgoszcz Data wykonania opracowania 10 maj 2017
. Spis tresci

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

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

ga A W N 2100,

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji

9. Zatagcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 1517,31 1517,31
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m 2] 505,77 505,77
2.1.5. |Liczba lokali mieszkalnych 9,00 1,00
2.1.6. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 34,00 27,00
2.1.7. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.8. Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Centralne
2.1.9. | Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,40 0,40
2.1.10. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,42; 1,42 0,19; 0,19
299 EEC:;ZUSEZ?:;;;?]:OP pod nieogrzewanymi poddaszami 1,06 0.15
2.2.3. | Strop nad piwnicg 0,91 0,24
2.2.4. |Okna, drzwi 2,50; 2,60 1,30; 0,90
2.2.5. Podtogi na gruncie 0,87 0,29
2.2.6. |Stropy wewnetrzne 4,23 0,14
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,800 0,940
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 1,000 0,960
2.3.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,700 0,890
2.3.4. | Sprawnos¢ 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 1,000 0,950
Stan przed Stan po

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody

termomodernizacja

termomodernizaciji

uzytkowej

2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,850
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,600 0,700
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
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2.5.Cha

rakterystyka systemu wentylacji

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na{y stolarkg/ ka.naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 758,66 758,66
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 44,62 15,98
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 2,37 0,77
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 388,31 91,72
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 693,41 108,92
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, R_oczn_e obhczgmowe zuzycie energii do przygotowania 77.86 24.50
cieptej wody uzytkowej [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 388 31
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu '
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych skladowych 58,39
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 213,26 50,37
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 380,82 59,82
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
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 *** [z/GJ] 35,28 47,70
279 ﬁ?szt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 13957.40 6617.93
[z (MW m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej *** [zZ{/m?3] 95,63 21,22
274 Koszt 1_MW mocy zamowlogg*na przygotowanie cieptej 6020,00 6617,93
wody uzytkowej na miesigc [z/(MW m-c)]
2.7.5. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 5,26 1,07
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[zt/(m? m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [Z] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 355.006,25 | ROCZNE Zmniejszenie zapotrzebowania 82,70
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 443.870,35 Premia termomodernizacyjna [zi] 71.019,25

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii

[2Hrok] 36.973,76

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

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

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

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

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

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opodr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

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$¢ Srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

88.774 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

355.096 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1517,31m3
Kubatura ogrzewania - 1517,31m3
Powierzchnia netto budynku - 505,77m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,40m -t
llos¢ mieszkan - 9,00
llo$¢ mieszkahcow - 34,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,42 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 1,06 W/(m 2K)
Strop piwnicy 0,91 W/(m 2¢K)
Okna 2,60 W/(m 2K)
Drzwi/bramy 2,50 W/(m 2K)
Podtogi na gruncie 0,87 W/(m 2K)
Stropy wewnetrzne 4,23 W/(m 2¢K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

35,28 zt/GJ

47,70 ZHGJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

13.957,40 zZ/MW/mc

6.617,93 zt/MW/mc

Inne koszty, abonament

0,00 zt/mc

0,00 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

161,38 zt/GJ

47,70 zHGJ

Optata za 1 MW mocy zamdwionej ha
podgrzanie c.w.u.

6020,00 z/MW/mc

6617,93 zZ/MW/mc

Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
. Piece kaflowe
Wytwarzanie ) ) . NHg = 0,800
Paliwo - wegiel kamienny

o Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, _
Przesytanie ciepta piec kaflowy, kominek) MHd = 1,000
Regulacja systemu grzewczego | Ogrzewanie piecowe lub z kominka NHe = 0,700
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Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MH,;s = 1,000
g;izr‘l’gzewa”ia W okresie Liczba dni: 7 dni we= 1,000
(chrjie;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego 1ot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,560

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu wymagany prog

gIZeWczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszc22¢5d0/r;oscu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _

Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) w.g = 0,960

. . Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w jednym _
Przesyt cieptej wody lokalu mieszkalnym nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika nw,s = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tot = Nw,g Mw.d Nw.s Nw,e = 0,576
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 758,66
wentylacyjnego

Krotnos$¢ wymian powietrza 0,50

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna 1

Sciana zew. ma zbyt wysoki wspoétczynnik przenikania U=1,42 [W/m2K].
Przegrode zew. nalezy ociepli¢ metodg bezspoinowg ( styropian ) zapewniajac
wymagania na 2021, U=0,20 [W/m3K]

Dach

Dach ma zbyt wysoki wspétczynnik przenikania U=1,06 [W/m?2K].
Przegrode nalezy ociepli¢ wetng mineralng, zapewniajgc wymagania na 2021
rok, U=0,15 [W/m3K].

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie ma zbyt wysoki wspotczynnik przenikania U=0,87 [W/m?2K].
Przegrode nalezy styropianem zapewniajgc wymagania na 2021 rok, U=0,3

[W/m?K].

Strop wewnetrzny

Stop wewnetrzny nad piwnicg ma zbyt wysoki wspotczynnik przenikania U=0,91
[W/m2K].Przegrode nalezy ociepli¢ styropianem zapewniajgc wymagania na
2021 rok, U=0,25 [W/m3K].

Strop wewnetrzny do poddasza

Strop wewnetrzny do poddasza nieogrzewanego ma zbyt wysoki wspoétczynnik
przenikania U=4,23 [W/m?K].Przegrode nalezy ociepli¢ wetng mineralng
zapewniajgc wymagania na 2021 rok, U=0,15 [W/mZ3K].

Sciana zewnetrzna 2

Sciana zew. ma zbyt wysoki wspdtczynnik przenikania U=1,42 [W/m>2K].
Przegrode zew. nalezy ociepli¢ od $rodka ( wedtug decyzji konserwatora
zabytkéw) ptytami izolacyjnymi MULTIPOR zapewniajgc wymagania na 2021,
U=0,20 [W/m2K]. Konserwator Zabytkéw wyrazit zgode na docieplenie Sciany
frontowej tylko od wewnatrz.

Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Wymiana okien o niskim wspétczynniku przenikania ciepta, U = 0,9 [W/m2K].

Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Wymiana drzwi o niskim wspdtczynniku przenikania ciepta, U = 1,3 [W/m2K].

System grzewczy

Zrédtem ciepta dla lokali mieszkalnych sg piece kaflowe. Budynek w wigkszej
czesci po termomodernizacji zmieni swoje przeznaczenie ( zostanie jeden lokal
mieszkalny zasilany kottem dwufunkcyjnym gazowym, pozostata powierzchnia
budynku bedzie przeznaczona na potrzeby uzyteczno$ci publicznej - biura).
Nalezy zamontowac¢ 4 kotty dwufunkcyjne gazowe ( na parterze — 2 szt. , jeden
kociot bedzie zasilat lokal mieszkalny, drugi na potrzeby biur, na | pietrze jeden
kociot dla potrzeb biur, Il pietro — jeden kociot dla potrzeb biur), montaz instalac;ji
centralnego ogrzewania wraz izolacjg przewodoéw wedtug WT. Montaz
grzejnikdbw wraz z zaworami i glowicami termostatycznymi.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Zrédtem c.w.u. sg podgrzewacze elektryczne. Zaleca sie montaz kottéw
dwufunkcyjnych gazowych. Budynek w wiekszej czesci po termomodernizaciji
zmieni swoje przeznaczenie ( zostanie jeden lokal mieszkalny zasilany kottem
dwufunkcyjnym gazowym, pozostata powierzchnia budynku bedzie
przeznaczona na potrzeby uzytecznosci publicznej - biura). Nalezy zamontowaé
4 kotty dwufunkcyjne gazowe ( na parterze — 2 szt. , jeden kociot bedzie zasilat
lokal mieszkalny, drugi na potrzeby biur, na | pietrze jeden kociot dla potrzeb
biur, Il pietro — jeden kociot dla potrzeb biur), montaz instalacji c.w.u. wraz

z zaizolowaniem przewodéw wedtug WT.

Uwaga.

Budynek czesciowo podpiwniczony, czesciowo podtogi na gruncie, dach mansardowy.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Welna mineralna , A= 0,036 [W/(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 152,04m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 152,04m?
Stopniodni: 7491,00 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz20=-13,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 35,28 47,70 47,70 47,70 47,70
zb (MW *
Optata za 1 MW Om m-c) 13957,40 6617,93 6617,93 6617,93 6617,93
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 2 25 26 27
dodatkowej izolacji b
Wspdtczynnik przenikania 2y 4,228 0,145 0,139 0,134 0,129
ciepta U ' ' ' ' ’
Opdr cieplny R (M2K)W 0,24 6,90 7,18 7,46 7,74
inw;kszeme oporu cieplnego (M2K)W 6,67 6.94 7.22 750
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 416,07 14,25 13,70 13,19 12,72
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0212 0,0007 0,0007 0,0007 0,0006
cieplng q
i%czna 0522@dNOSC KOSZIOW 1749439 | 17522,92 | 17549,33 | 17573,84
Cena jednostkowa ZHm? 160,00 165,00 170,00 175,00
usprawnienia K;
EOSZW realizacji usprawnienia 29921,47 | 30856,52 | 31791,56 | 32726,61
u
Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,71 1,76 1,81 1,86

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 29921,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,71 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 24 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkoéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 1

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian , A= 0,040 [W/(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 345,63m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 345,63m 2
Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-18,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 35,28 47,70 47,70 47,70 47,70
zt (MW *
Optata za 1 MW Om m-c) 13957,40 6617,93 6617,93 6617,93 6617,93
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 18 19 20 21
Wspdtczynnik przenikania a2y 1,417 0,192 0,183 0,175 0,168
ciepta U
Opor cieplny R (M2K)W 0,71 5,21 5,46 5,71 5,96
inlaekszeme oporu cieplnego (M2K)W 4,50 475 500 525
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 156,61 21,23 20,26 19,37 18,56
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0186 0,0025 0,0024 0,0023 0,0022
cieplng q
i‘gzna 05262Qdnosc kosztow 742982 | 748541 | 753612 | 758258
Cena jednostkowa 2ZHm? 190,00 197,00 205,00 210,00
usprawnienia K;
EOSZW realizacji usprawnienia -, 80772,61 | 8374844 | 87149,39 | 89274,99
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,87 11,19 11,56 11,77

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 80772,61 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,87 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowe;j i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Wetna mineralna , A= 0,036 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 80,00m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 80,00m 2
Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-18,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 35,28 47,70 47,70 47,70 47,70
zt (MW *
Optata za 1 MW Om m-c) 13957,40 6617,93 6617,93 6617,93 6617,93
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 21 22 23 24
Wspdtczynnik przenikania a2y 1,064 0,148 0,142 0,136 0,131
ciepta U
Opor cieplny R (M2K)W 0,94 6,77 7,05 7,33 7,61
inlaekszeme oporu cieplnego (M2K)W 583 6.11 6.39 6.67
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 27,21 3,78 3,63 3,49 3,36
Zapotizebowanie na moc MW 0,0032 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
cieplng q
i‘gzna 05262Qdnosc kosztow 128592 | 129442 | 1302,28 1309,56
Cena jednostkowa ZHm? 145,00 150,00 155,00 160,00
usprawnienia K;
EOSZW realizacji usprawnienia 14268,00 | 14760,00 | 15252,00 | 15744,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,10 11,40 11,71 12,02

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 14268,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,10 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 21 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowe;j i catkowitej powierzchni stropu.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicag

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian, A= 0,040 [W/(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 42,74m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 42,74m?
Stopniodni: 4540,00 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= 2,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 35,28 47,70 47,70 47,70
Oplata za 1 MW Om ﬁ’; _((':\;'W 13957,40 | 6617,93 | 661793 | 6617,93
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 12 13 14
Wspdiczynnik przenikania 20y 0,913 0,244 0,230 0,218
ciepta U
Opor cieplny R (M2K)W 1,09 4,09 4,34 4,59
inlekszeme oporu cieplnego (M2K)W 3.00 3.25 350
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,31 4,09 3,86 3,65
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0007 0,0002 0,0002 0,0002
cieplng q
i%czna 05262QUN0SC KOSZIOW 447,63 | 459,72 470,50
Cena jednostkowa ZHm? 160,00 167,00 176,00
usprawnienia K;
’Ifloszty realizacji usprawnienia A 8411,23 8779,22 9252,36
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,79 19,10 19,66

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8411,23 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,79 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkoéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowe;j i catkowitej powierzchni stropu.
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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 2 ( ocieplana od $rodka )

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, piyta izolacyjna - Multipor, 1= 0,042
[Wi(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 121,37m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 121,37m?

Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-18,00 °C
Wariant numer
Stan -
istniejacy | wariant 1 Winlant Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz ztGJ 35,28 47,70 47,70 47,70

Optata za 1 MW Om ﬂ_(glw 13957,40 6617,93 6617,93 6617,93

Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00

Grubos¢ proponowane;j

dodatkowej izolacji b cm 19 20 21

Wspdtczynnik przenikania W/(m2K) 1,417 0,191 0,183 0,175

ciepta U

Opdr cieplny R (M2K)W 0,71 5,23 5,47 571

inlaekszeme oporu cieplnego (M2K)W 452 476 5.00

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 55,00 7,42 7,10 6,80

Zapotrzebowanie na moc MW 0,0065 0,0009 | 0,0008 | 0,0008

cieplng q

i%czna 0522Qdnosc kosztow 2611,02 | 2629,49 | 2646,41

Cena jednostkowa 2

usprawnienia K, zt/m 340,00 360,00 375,00

Eoszty realizacji usprawnienia  _, 50757.35 | 5374308 | 55082,37

u
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,44 20,44 21,15

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 50757,35 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,44 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 19 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Poditoga na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian, A= 0,040 [W/(m+K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 120,34m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 120,34m?
Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-18,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz ZHGJ 35,28 47,70 47,70 47,70
Opfata za 1 MW Om ﬁ’; _((':\;'W " | 1395740 | 661793 | 6617.93 | 6617,93
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
dodadkones oaci b O 12 13 14
Z}’:&‘;‘Cuzynnik przenikania \y/mek) 0,872 0,293 0,278 0,264
Opoér cieplny R (M2K)W 1,15 3,41 3,60 3,79
inLekszenie oporu cieplnego (M2K)W 226 245 264
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 33,57 11,28 10,69 10,16
fiae‘;?r::zbowa”ie namoc MW 0,0040 0,0013 0,0013 0,0012
i%czna 052029dN0SC kOSZIOW ) 1207,90 | 1241,70 | 127213
Esg‘ri ﬁggﬂkzwa 2H/m? 160,00 | 167,00 176,00
EE’SZW realizacji usprawnienia -, 2368291 | 24719,04 | 26051,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,61 19,91 20,48

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 23682,91 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,61 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni podtogi na gruncie.
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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 OZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 680,23 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 52,72m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 52,72m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 52,72m ?

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3700,70 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

W1 w2
Optata za 1 GJ zt/GJ 35,28 47,70 47,70
Optata za 1 MW zZt/MW/mc 13957,40 6617,93 6617,93
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 1,20 0,70 0,70
Wspétczynnik a ---
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,600 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 167,56 68,64 66,95
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0171 0,0106 0,0104
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 4656,17 4752,49
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi  zi/m? 1550,00 1700,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok  zt 100519,83 110247,56
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 21,59 23,20

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 100519,83 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,59 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien (robocizna i materiat) w zm? zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkow

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

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 78,43 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 6,08m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 6,08m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 6,08 m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

W1 w2
Optata za 1 GJ zHGJ 35,28 47,70 47,70
Opfata za 1 MW z/MW/mc 13957,40 6617,93 6617,93
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70 0,70
Wspodtczynnik a -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m3K) 2,500 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,13 8,69 8,30
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0019 0,0013 0,0013
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 481,69 503,90
c?ri?iil jednostkowa wymiany okien lub ZA/m? 1550,00 1750,00
Egizt realizacji wymiany okien lub drzwi ” 11306,94 13085,05
’Iflsvszt realizacji modernizacji wentylacji 2t 0.00 0.00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 23,47 25,97

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11306,94 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,47 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi(robocizna i materiat) w z/m? zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkow
lokalnych.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kgK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 452,53 452,53
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d?;é(g]qz' 1,60 0,52
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdownomiernoéci Nh [] 1,50 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,96 0,85
Sprawnos¢ przesytu nw,d [] 0,60 0,70
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [] 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rokK] 77,86 24,50
Max moc cieplna gewu [kW] 2,37 0,77
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 161,38 47,70
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 6020,00 6617,93
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 11506,32
Koszt modernizacji Nu [z1 33702,00
SPBT [lat] 2,93
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz kottéw dwufunkcyjnych. 9102,00
Montaz instalacji c.w.u. wraz z zaizolowaniem wedtug WT. 24600,00

Suma 33702,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Budynek w wiekszej czesci po termomodernizacji zmieni
swoje przeznaczenie ( zostanie jeden lokal mieszkalny
zasilany kottem dwufunkcyjnym gazowym, pozostata
powierzchnia budynku bedzie przeznaczona na potrzeby
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng uzytecznosci publicznej - biura). Nalezy zamontowac¢ 4
kotty dwufunkcyjne gazowe ( na parterze — 2 szt. , jeden
kociot bedzie zasilat lokal mieszkalny, drugi na potrzeby
biur, na | pietrze jeden kociot dla potrzeb biur, Il pietro —
jeden kociot dla potrzeb biur).

Montaz instalacji c.w.u. wraz z zaizolowaniem

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd przewodow wedtug WT.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak zmian.

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zH/GJ] 35,28 47,70
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 13957,40 6617,93
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 388,31
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0446
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,560 0,803
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 6484,21
Koszt modernizaciji [z1 90528,00
SPBT [lat] 13,96
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nn,g 0,940
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych nn.d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1n.e 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nH,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wq 0,950
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego nu.g NH.d NH.e NH.s 0,803

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz kottéw dwufunkcyjnych gazowych. 13038,00
Montaz instalacji c.0. wraz z zaizolowaniem przewodow wedtug WT. 28290,00
Montaz grzejnikdw z zaworami termostatycznymi. 49200,00
Suma: 90528,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Budynek w wiekszej czesci po termomodernizacji zmieni
swoje przeznaczenie ( zostanie jeden lokal mieszkalny
zasilany kottem dwufunkcyjnym gazowym, pozostata
powierzchnia budynku bedzie przeznaczona na potrzeby
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng uzytecznosci publicznej - biura). Nalezy zamontowac¢ 4
kotty dwufunkcyjne gazowe ( na parterze — 2 szt. , jeden
kociot bedzie zasilat lokal mieszkalny, drugi na potrzeby
biur, na | pietrze jeden kociot dla potrzeb biur, Il pietro —
jeden kociot dla potrzeb biur).

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd Montaz instalacji c.0. wraz z izolacjg wedtug WT.

montaz grzejnikow wraz z zaworami termostatycznymi i

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne glowicami termostatycznymi.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak zmian.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i Wqd Zawory termostatyczne.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

1. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47 z 1,71
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33702,00 zt 2,93
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61 zt 10,87
4. Modernizacja przegrody Dach 14268,00 zt 11,10
5. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 8411,23 zt 18,79
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50757,35 zt 19,44
7. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 23682,91 zt 19,61
8. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 100519,83 z 21,59
9. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 11306,94 zt 23,47

Modernizacja systemu grzewczego 90528,00 13,96

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33702,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61
4 Modernizacja przegrody Dach 14268,00
5 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 8411,23
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50757,35
7 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 23682,91
8 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 100519,83
9 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 11306,94
10 |Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 443870,35
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Wariant 2

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 33702,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61
4 Modernizacja przegrody Dach 14268,00
5 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 8411,23
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50757,35
7 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 23682,91
8 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 100519,83
9 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 432563,41
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33702,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61
4 Modernizacja przegrody Dach 14268,00
5 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 8411,23
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50757,35
7 Modernizacja przegrody Podfoga na gruncie 23682,91
8 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 332043,58
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33702,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61
4 Modernizacja przegrody Dach 14268,00
5 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 8411,23
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50757,35
7 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 308360,67
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Wariant 5

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 33702,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61
4 Modernizacja przegrody Dach 14268,00
5 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 8411,23
6 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 257603,31
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33702,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61
4 Modernizacja przegrody Dach 14268,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 249192,08
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33702,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 80772,61
4 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 234924,08
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 33702,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 154151,47

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




Wariant 9

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza 29921,47
2 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 120449,47
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 90528,00
Catkowity koszt 90528,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia
(U E .E
8 o 5 ]
£2 | 52 %58 | ess| .55 & | So | £ |z 2i%
cs | v52| N2 | £N2| ¥ | 8 8 5 g2 |88¢¢g
. c S c 53 ENG QN® 2 NG Is] &2 c x 5 c N ¢
Wariant N 2 Nogo TR S T D=2 © Q3 =2 |2gogNSQ3
Sc | ebiE | -ER8| 288 SE3 5 o N §2 |3VB23
et = D ® €N 2 EN =z €N = 5o © o U)Q_C:w
< 3 o] c 0D 20D ol < 23 ¥ o] s=12
£-3 gc 5 &0 2 a8 o Qo Re! © 7 5 233
2 N @ o 2 5 = NS ©
‘N X =
[MW] [GJ] °C m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0446 388,31 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 32,13 0,40
1 0,0160 91,72 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 0,37 0,40
2 0,0163 94,00 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 0,37 0,40
3 0,0197 122,60 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 0,37 0,40
4 0,0201 126,25 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 2,12 0,40
5 0,0257 175,86 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 5,85 0,40
6 0,0257 177,41 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 6,19 0,40
7 0,0285 202,51 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 8,02 0,40
8 0,0446 352,50 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 18,63 0,40
9 0,0446 352,50 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 18,63 0,40
10 0,0446 388,31 20,00 505,77 1517,31 | 1517,31 | 1517,31 32,13 0,40
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

i QhO,lco QO,lcwu

Wariant Mno.1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo.1 AO %A0
ho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
388,31 77,86

0 0,56 1,00 1,00 771,27 | 44671,95 --- -—-
0,0446 0,0024
91,72 24,50

1 0,80 1,00 0,95 133,42 7698,19 | 36973,76 82,77
0,0160 0,0008
94,00 24,50

2 0,80 1,00 0,95 136,13 7851,16 | 36820,79 82,42
0,0163 0,0008
122,60 24,50

3 0,80 1,00 0,95 170,09 9741,18 | 34930,77 78,19
0,0197 0,0008
126,25 24,50

4 0,80 1,00 0,95 174,42 9979,70 | 34692,25 77,66
0,0201 0,0008
175,86 24,50

5 0,80 1,00 0,95 233,33 13234,52 | 31437,43 70,37
0,0257 0,0008
177,41 24,50

6 0,80 1,00 0,95 235,17 13322,32 | 31349,63 70,18
0,0257 0,0008
202,51 24,50

7 0,80 1,00 0,95 264,98 14966,44 | 29705,51 66,50
0,0285 0,0008
352,50 24,50

8 0,80 1,00 0,95 443,09 | 24741,02 | 19930,93 44,62
0,0446 0,0008
352,50 77,86

9 0,80 1,00 0,95 496,45 | 27413,36 | 17258,60 38,63
0,0446 0,0024
388,31 77,86

10 0,80 1,00 0,95 538,98 | 29441,77 | 15230,18 34,09
0,0446 0,0024
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Roczna Procentowa Dwokrofnose
.. | 0szczedno$¢ | Planowana kwota 16% WUKrotnosc
Wariant kospzlflng;\;sg\?vite k(c)):;%zv%imfrcii zapotrzebow | $rodkow witasnych i 20% kosztow rocznej
y 9 ania. na kwota kredytu i+ | 05Zczednosci
AO - kredytu | catkowityc KosrtOw
energie h M
energii
88774,10 20,00% 73947,53
1 443870,35 zt 36973,76 82,70% 71019,25 | 71019,26
355096,25 80,00%
88774,10 20,52% 73641,58
2 432563,41 zt 36820,79 82,35% 68757,86 | 69210,15
343789,31 79,48%
88774,10 26,74% 69861,54
3 332043,58 zt 34930,77 77,95% 48653,90 | 53126,97
243269,48 73,26%
88774,10 28,79% 69384,51
4 ,67 z 4 25 77,39% 43917,31 | 4 7,71
308360,67 zt 34692,2 399 3917,3 933
219586,57 71,21%
88774,10 34,46% 62874,86
5 257603,31 zt 31437,43 69,75% 33765,84 | 41216,53
168829,21 65,54%
88774,10 35,62% 62699,27
6 249192,08 zt 31349,63 69,51% 32083,60 | 39870,73
160417,98 64,38%
88774,10 37,79% 59411,03
7 234924,08 zt 29705,51 65,64% 29230,00 | 37587,85
146149,98 62,21%
88774,10 57,59% 39861,87
8 154151,47 zt 19930,93 42,55% 13075,47 | 24664,24
65377,37 42,41%
88774,10 73,70% 34517,19
9 120449,47 zt 17258,60 35,63% 6335,07 | 19271,92
31675,37 26,30%
88774,10 98,06% 30460,37
10 90528,00 zt 15230,18 30,12% 350,78 | 14484,48
1753,90 1,94%
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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:  25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 88774,10 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 443870,35 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 88774,10 zt
- planowana kwota kredytu 355096,25 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna 71019,25 z
- roczne oszczednosci kosztow energii 36973,76 zt tj. 82,77 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny do poddasza
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 24 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 1
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 12

Uwagi:

Brak uwag.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna
Uwagi:

Brak uwag.

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnica
Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian

Uwagi:

Brak uwag.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2 ( docieplana od srodka )
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 19 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta izolacyjna MULTIPOR.

Uwagi:

Sciana frontowa ocieplana od $rodka ptytami izolacyjnymi — MULTIPOR. Konserwator Zabytkow wyrazit zgode na docieplenie
Sciany frontowej tylko od wewnatrz.

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian

Uwagi:

Brak uwag.
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01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2:K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Brak uwag.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspodfczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,300 W/(m 2:K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Brak uwag.

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: montaz kottéw gazowych dwufunkcyjnych, instalacji cieptej wody uzytkowej wraz z zaizolowaniem
przewodow wedtug WT.

Uwagi:

Budynek w wiekszej czesci po termomodernizacji zmieni swoje przeznaczenie ( zostanie jeden lokal mieszkalny zasilany kottem dwu-funkcyjnym
gazowym, pozostata powierzchnia budynku bedzie przeznaczona na potrzeby uzytecznos$ci publicznej - biura). Nalezy zamontowac 4 kotty dwu-
funkcyjne gazowe ( na parterze — 2 szt. , jeden kociot bedzie zasilat lokal mieszkalny, drugi na potrzeby biur, na | pietrze jeden kociot dla potrzeb
biur, Il pietro — jeden kociot dla potrzeb biur).

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: montaz kottéw dwufunkcyjnych, montaz instalacji centralnego ogrzewania wraz z zaizolowaniem
przewodow wedtug WT, montaz grzejnikow wraz z zaworami termostatycznymi i gtowicami termostatycznymi.

Uwagi:

Budynek w wiekszej czesci po termomodernizacji zmieni swoje przeznaczenie ( zostanie jeden lokal mieszkalny zasilany kottem dwu-funkcyjnym
gazowym, pozostata powierzchnia budynku bedzie przeznaczona na potrzeby uzytecznosci publicznej - biura). Nalezy zamontowac 4 kotty dwu-
funkcyjne gazowe ( na parterze — 2 szt. , jeden kociot bedzie zasilat lokal mieszkalny, drugi na potrzeby biur, na | pietrze jeden kociot dla potrzeb
biur, 1 pietro — jeden kociot dla potrzeb biur).
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9. Efekt ekologiczny, dokumentacja techniczna budynku.

Tabela nr 1 - Redukcja emisji pytow

Zrédlo ogrzewania:
1. Stan istniejacy - C.0. - piece kaflowe, c.w.u. - podgrzewacze elektryczne
2. Po modernizacji: c.o0. i c.w.u. - kotly gazowe dwufunkcyjne

Dla o$wietlenia (energia elektryczna) brak pytéw PM 2,5 i PM 10.

Stan przed N
L Stan po modernizacji
g modernizacjg Procent
s . - redukcji
E Jednostk Energia Emisja Energia Emisja Redukcja emisji } emisji
> L ednos ) )
-é Rodzaj paliwa 2 [g/Gl] kong;)wa [kgPI\:lO/ro konéj)wa [kgPI\:lo/ro [kgPM10/rok, y
S (& ] (G ] kgPM2,5/rok] [l
‘©
-'g‘ [kgPM2,5/r [kgPM10/ro
e ok] k]
Kociot na paliwo state 225 693,41 156,02
Kociot na gaz ziemny 0,5 — — 108,92 0,05
Pyt PM 10 Energia 155,94 99,94
0 77.86 0
elektryczna
c.w.u.
Kociot na gaz
. 0,5 24,50 0,03
ziemny
Kociot na paliwo state 201 693,41 159,37 - -
Kociot na gaz ziemny 0,5 - - 108,92 0,05
Pyt PM 2,5 Energia 159,29 99,92
0 77,86 0
elektryczna
c.w.u.
Kociot na gaz
. 0,5 24,50 0,03
ziemny

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




Tabela nr 2 - Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

3 Zapotrzebowanie na energie koricowg Roczna Szacunkowy
Wspotczynn
f emisja CO, roczny
ik Razem
Stan przed Stan po modernizacji spadek
L izacii
Nosnik energii w budynku emisyjnosc modernizacjg P ) [MgCOy/rok] emisji CO;
MgCO,/M
(MgCO2/ [MWh/rok [MWh/rok
Wh] [GJ/rok] : [G)/rok] : [MgCO,/rok]
Piece .
Wegiel
kaflowe : 0,3 693,41 192,61 57,78
kamienny
(c.0.)
C.w.u. 77,86 21,63 17,56 106,40
Energia
elektryczn 0,812
a
Oswietlenie 137,70 38,25 31,06
87,73
Piece
gazowe 108,92 28,92 8,67
(c.0.) Gaz
. 0,3
ziemny
Piece
gazowe - 24,50 5,60 1,72 18,67
(c.w.u.)
Energia
Oswietlenie | elektryczn 0,812 - - 36,72 10,20 8,28
a
10. Uwagi

Z uwagi, ze niniejszy audyt energetyczny zostal opracowany zgodnie Z Rozporzqgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny
oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz Rozporzgdzenia Ministra i Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgcego rozporzgdzenie sprawie szczegotowego zakresu

i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego, a wariant optymalny
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termomodernizacji spelnia wymogi Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontow, opracowanie moze zosta¢ wykorzystane jako zatgcznik do wniosku

o dofinansowanie (pozyczki o preferencyjnym oprocentowaniu, dotacje) ze srodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz projektow realizowanych w ramach  Regionalnych
Programow Operacyjnych.

Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH BUDYNKU

INTERsoft

GENERALNY DYSTRYBUTOR ArCADiasoft

NAZWA OBIEKTU: Budynek wielorodzinny
ADRES: ul. Jana Pawia Il 4
KOD,MIEJSCOWOSC: 86-050, Solec Kujawski
NAZWA INWESTORA.: Gmina Solec Kujawski
ADRES: ul. 23 Stycznia 7
KOD, MIEJSCOWOSC: 85-050, Solec Kujawski
NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ: ZPU ENERGY Leszek Kryspin
ADRES: ul. B. Czecha 1/1
KOD, MIEJSCOWOSC: 85-794, Bydgoszcz

Bydgoszcz, 2017-04-28

. Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

. Obliczenia wspotczynnikéw straty ciepta dla stref

. Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikow strat ciepta przez przenikanie
. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

. Obliczenia zyskéw ciepta od stonca

. Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepta

. Obliczenia pojemnosci cieplnej

0 N OO O b~ O DN -

. Zestawienie stref

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Eleiment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | W/(m 2:K)
Sciana zewnetrzna 1, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
1 2 Cegta petna zwykta 0,370 0,760 0,487 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,41 - 0,71 1,42
Dach, przegroda jednorodna
62 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) ’
3 Papa 0,004 0,180 0,022 -
5 4 Deska 0,025 0,180 0,139 -
5 Wetna mineralna 0,020 0,040 0,500 -
4 Deska 0,025 0,180 0,139 -
63 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 i
gore) ’
Grubosé catkowita i Uk 0,07 - 0,94 1,06
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Kody Eleiment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | W/(m 2:K)
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
64 ((j)gf;ﬁr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.00 i
4 Deska 0,020 0,180 0,111 -
6 Ptyty z trzciny 0,010 0,070 0,143 -
7 Beton 0,250 0,720 0,347 -
8 Piasek 0,150 0,400 0,375 -
65 ((j)gr;')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 i
Grubos¢ catkowita i Ui 0,43 - 1,15 0,87
Strop wewnetrzny, przegroda jednorodna
63 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
4 Deska 0,020 0,180 0,111 -
Piyty z trzciny 0,010 0,070 0,143 -
9 Cegta petna zwykta 0,500 0,780 0,641 -
63 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,53 - 1,09 0,91
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 2,6
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uk - - - 2,5
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Kody Eleiment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | W/(m 2:K)
Strop wewnetrzny do poddasza, przegroda jednorodna
63 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
4 Deska 0,002 0,180 0,011 -
7 Ptyty z trzciny 0,001 0,070 0,014 -
4 Deska 0,002 0,180 0,011 -
63 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 i
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Ui 0,01 - 0,24 4,23
Sciana zewnetrzna 2, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
8 2 Cegta petna zwykta 0,370 0,760 0,487 -
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,41 - 0,71 1,42
Obliczenia straty ciepta przez przenikanie dla strefy
Straty ciepta bezposrednio do otoczenia
Kod Element budowlany llose Aon v Aon U
szt. m?2 W/(m2.K) |W/K
8 Sciana zewnetrzna 1 121,37 1,42 172,01
6 Drzwi zewnetrzne 1 4,03 2,50 10,07
5 Okno zewnetrzne 1 25,84 2,60 67,18
1 Sciana zewnetrzna 1 110,96 1,42 157,25
5 Okno zewnetrzne 1 0,40 2,60 1,04
1 Sciana zewnetrzna 1 113,81 1,42 161,28
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1 Sciana zewnetrzna 1 107,06 1,42 151,72
5 Okno zewnetrzne 1 4,30 2,60 11,18
2 Dach 1 80,00 1,06 85,11
5 Okno zewnetrzne 8 1,98 2,60 5,14
5 Okno zewnetrzne 2 2,07 2,60 5,39
5 Okno zewnetrzne 1 2,22 2,60 5,77
6 Drzwi zewnetrzne 1 2,05 2,50 5,13
1 Sciana zewnetrzna 2 6,90 1,42 9,78
Suma elementéw pomieszczenia 2AopieU WIK 899,21
\é\gsgfolz?é?"n;k calkowitych strat ciepta bezposrednio Hri= 3 Aoy eU+S Wil WK 899 21
Straty ciepta przez grunt
Aq P B'=2¢A,/P
Obliczenie B’ m2 m m
120,34 54,60 4,41
Kod Element budowlany Y Deauy A AcUeaun
W/(m 2¢K) | W/(m 2:K) - WIK
3 Podtoga na gruncie 0,87 0,40 120,34 48,08
Suma réwnowaznych elementéw budynku 2 Ax*Uequivk W/K 48,08
fg1 fg2 Gw fg1ofg22Gw
Wspétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,32 1,00 0,46
Wspoétczynnik catkowitych strat ciepta przez grunt Htig=(Z Ax*Uequiv)*fg1°fg2°Gu WI/K 22,20
Strata ciepla przez pomieszczenia sasiadujace
Kod Element budowlany Aob U fi AopieUsf
m 2 W/(m 2+K) - W/K
4 Strop wewnetrzny 42,74 0,91 0,16 6,21
7 Strop wewnetrzny do poddasza 152,04 4,23 0,16 102,35
Suma elementéw pomieszczenia 3 AopieUef;; W/K 108,56
\sl\;ss?:;izjj)q/::lk catk. strat ciepta przez pomieszczenia Hrjji= Z AopieUef+Z Wielyof; W/K 108,56
Suma wspotczynnikéw strat ciepta Hri=HrietHrivetHrig+Hr,j W/K 1029,97
Dane temperaturowe
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe °C -18,00
Projektowa temperatura wewnetrzna Oint,i °C 20,00
Projektowa réznica temperatury Oint,i-Oe °C 38,00
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Projektowe straty ciepta przez przenikanie ®1;=Hri(0int,-0¢) W 39138,9

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

1 Sciana Sz 2 Sciana zewnetrzna 121,37 1,42 172,01 16,70
zewnetrzna

1 Drzwi DZ 1 Drzwi zewnetrzne 6,08 2,50 1520 11,48
zewnetrzne
Okno

1 0z1 Okno zewnetrzne 52,72 2,60 137,08 13,31
zewnetrzne

1 Sciana Sz1 Sciana zewnetrzna 345,63 1,42 489,82 |47,56
zewnetrzna
Strop

1 STW 1 |Strop wewnetrzny 42,74 0,91 6,21 0,60
wewnetrzny

1 Podioga na PG 2 Podtoga na gruncie 120,34 0,87 22,20 |2,16
gruncie

1 Dach D1 Dach 80,00 1,06 85,11 8,26

1 Strop STW 2 | Strop wewnetrzny do poddasza 152,04 4,23 102,35 19,94
wewnetrzny

Rodzaj budynku: Dom wielorodzinny

Wentylacja grawitacyjna

1 Mieszkania 505,77| 1517,31 | 782,93| 1,00 455,19| 1,00| 412,71
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Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O1

112,9|106,1 102,1
4 7 4

539,6 | 728,3|1338, | 1537, | 1940, | 1824, | 1755, | 1659, | 1369, | 788,5|478,1|276,4
7 1 67 04 73 43 12 97 17 7 2 8

31,41|42,38|77,90|89,45 96,60 | 79,68 | 45,89 (27,82 | 16,09 | KW/(m 2em-c)

kWh/m-c

116,7|111,8|107,5
6 0 6

14,75|21,36 31,06 | 29,74 |28,61|25,05(17,09|9,59 |5,61 [4,11 |kWh/m-c

19,40 (26,08 | 55,46 | 80,29 94,18 | 64,26 | 36,06 | 21,10 | 15,45 | KW/(m 2em-c)

516 [6,94

104,4|103,5
4 6

148,1|226,7|298,6 |296,1 |284,5|257,9|180,6 | 107,2
0 8 4 3 5 4 5 5

19,00

24,37151,79 (79,31 99,51 190,20 63,17 | 37,51 | 21,92 | 15,45 | KW/(m 2sm-c)

54,34 169,67 62,69 (44,19 | kWh/m-c

18,15|21,64 41,38 68,26 (89,37 96,02 91,74 | 78,41 | 53,93 | 33,96 | 20,58 | 15,42 | KW/(m 2*m-C)
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267,7|319,2|610,4 | 1007, | 1318, | 1416, | 1353, | 1156, | 795,6 | 501,0 | 303,5 | 227,4 KWh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Od strony wewnetrznej
Sciana - \Tv);mi(elﬁr?ag'adz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 1271’3 3772
zewnetrzna b
Cegta peina zwykia 880 | 1800 | 0,080 | 123 15380
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=XZi(Cpij*pij*dij*Aj)= 19152
Od strony wewnetrznej
“ Tynk lub gtadz cementowo- 345,6
Sciana Sz1 |wapienna 840 1850 | 0,020 3 10742
zewnetrzna
345,6
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 3 43798
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=%;Xi(Cpij*pij*dij*Aj)= 54540
Od strony wewnetrznej
Podtoga na PG 2
runcie . . . 120,3
g Piasek sredni 840 1650 | 0,100 4 16679
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody Cn,=%;%i(Cpij*pii*dij*Aj)= 16679
Od strony wewnetrznej
Ptyta pilsniowa twarda 2510 1000 | 0,025 | 80,00 5020
Dach D1 Wetna mineralna granulowana 40 750 40 0,020 | 80,00 48
Ptyta pilsniowa twarda 2510 1000 | 0,025 | 80,00 5020
Papa podwojnie bez posypania | 1464 | 1000 | 0,004 | 80,00 467
zwirkiem
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C=%;Zi(Cpij*pij*dij*Aj)= 10555
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Od strony wewnetrznej
Strop STW 1
wewnetrzny Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,100 | 42,74 6770
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,=%Zi(Cpij*pii*dij*A|)= 6770
Od strony wewnetrznej
A 152,0
Ptyta pilSniowa twarda 2510 1000 | 0,002 4 763
Strop
wewnetrzny do STW 2
poddasza Piyty z trzciny 1460 | 250 | 0001 | 1220 55
A 152,0
Ptyta pilSniowa twarda 2510 1000 | 0,002 4 763
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,=XZi(Cpii*pii*dij*Aj)= 1582
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartos¢é Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 100926324 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sasiadujgce z innymi strefami 8351992 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cn,= 109278317 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy Oi 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze At 505,8| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 7,1| W/m2
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 83452050 | J/K
Stata czasowa budynku T 16,1| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 15| -
- aH 2,1 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qw,na.n KWh/m-c
Miesigc I Il 1] v Y W Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 07| 00| 00| 66| 142| 145| 17,3| 164| 11,0| 81| 52| 19
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 | 672| 744\ T20| 744| 720| 7T44| 744| 7T20| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qwu nh=10"3H-(6i- 2221 1939 2146 1391 6225| 5713 | 2898 | 3864 | 9349 1277 15371 1942
8 0 7 9 3 3 8
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami 2605, | 2353, | 2605, | 2521, | 2605, | 2521, | 2605, | 2605, | 2521, | 2605, | 2521, | 2605,
ogrzewanymi Qw,zy=103¢Hzy*(0- 34 21 34 30 34 30 34 34 30 34 30 34
ei,yz)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez | 2482 | 2174 | 2407 | 1644 | 8831 | 8234 | 5503 | 6469 | 1187 | 1537 | 1789 | 2203
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przenikanie Qu nt=QH,t+QH,zy 4 3 2 0 0 8 5 3
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od

R 867| 1124 | 2112 | 2792 | 3589 | 3567 | 3422 | 3100| 2363 | 1406| 850| 552
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qin=Qint*10-3Asetm 2672 | 2413 | 2672 | 2585| 2672 | 2585| 2672 | 2672 | 2585| 2672 | 2585| 2672
kwWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Oh.gn=0soi+Qint KWh/m-c 3539 | 3537 | 4784 | 5378 | 6261 | 6152 | 6093 | 5771 | 4948 | 4078 | 3435| 3224
,gN—\So! n =

YH=QH,gn/ QH ht 0,16| 0,18| 0,22 0,39| 1,01| 1,08 2,10| 1,49| 0,53| 0,32| 0,22| 0,17
YH.L 0,16, 0,127 0,20 0,30| 0,70| 0,00 0,00| 0,00| 0,42| 0,27| 0,19| 0,16
YH.2 0,17, 0,20, 0,30 0,70| 1,04| 0,00 0,00| 0,00 1,01| 0,42| 0,27| 0,19
frm 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00, 0,00| 0,00f 0,00 1,00| 1,00 1,00| 1,00

Wspétczynnik wykorzystania

o 0,98| 0,98| 0,96| 0,91 0,67| 0,65| 0,42| 0,53| 0,85| 0,93| 0,96| 0,98
zyskow ciepfa, nH,gn

Miesigeczne zapotrzebowanie
na energi€ Qw,ndn=QH ht -
T]H,gn’QH,gn kwWh/m-c

1874 | 1593 | 1685|9027, |2015, 1719, |363,1|785,3|5127,|8963,| 1205| 1626
6,24| 8,08| 1,04 87 23 50 0 8 05 74| 8,68| 9,21

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qn,na=2(QH,nd,n), KWh/rok 107865,1

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m2 m3 °C kWh/rok

1 Strefa O1 505,77 1517,31 20,00 107865,12

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [KWh/rok] 107865,12

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




Zestawienie stolarki
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Lp. TP ilosc Hymiary
szZer WYS
1 |o1-elpd 11,00 103,00 192,00
2 JO2-elpd 2,00 95,00 118 00
3 |os-elpd 2,00 ! 75,00 121,00
a4 |o1-elpn 8,00 103,00 192,00
s |o4-elpn 3,00 32,00 35,00
6 |os-elpn 3,00 130,00 148,00
7 |o5- elzach 2,00 85,00 136,00
g8 |o1-elzach 1,00 103,00 192,00
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9 |06- el.wsch 2,00 EH 25,00 80,00

34,00

drzwi

1 1,00 15800 255,00
frontowe ! ="|_=' ! '

[

A 100,00 205,00
przybuddwki

drzwi 1,00 %

=

2,00
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BUDYNEK przy ul. Jana Pawta Il nr 4
ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA BUDYNKU DLA
WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Oszczgdno$¢ energii/
. Stan przed Stan po A
Jednostka modernizacjg | modernizacji redgkcla ,
zanieczyszczen
1 2 3 4 5
) o GJ/rok 771,27 133,42 637,85
Zapotrzebowanie na energi¢ cieplng
(co. +cw.u) KWh/rok 21423567 | 37060,07 177175,59
Zapotrzebowanie na energi¢ GJirok 137,7 36,72 100,98
clektryczng KWh/rok 3824893 | 10199,71 28049,21
. . GJ/rok 908,97 170,14 738,83
Zapotrzebowanie na energi¢ cieplna
(Co.+cwu. +en. elektryczna) - y\whrok | 252484,60 | 47259,79 205224,81

Oszczedno$¢ energii

0, 0,
(c.o.+c.w.u.+ en. elektr.) % _ 81,28%
Roczne zuzycie energii pierwotne;j (c.o. GJ/rok 1002,65 173,45 829,21
*cw.u.) KWh/rok 278506,37 | 48178,10 230328,27
Roczne zuzycie energii pierwotnej (en. GJ/rok 413,10 110,16 302,94
elektryczna na potrzeby oswietlenia) | \\whrox | 114746787 | 3059914 84147,6438
ton
rownowaznika 49,460 11,860 37,600
Roczna emisja gazow cieplarnianych | COz2/rok
% 76,02%
kg/rok 20,67
Roczna emisja pylow PM10
% 69,11%
.. , kg/rok
Roczna emisja pytow PM2,5 o
0
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Rzut poddasza
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Przekroj
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