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2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych 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. RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO
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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 2 2
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 207,18 207,18
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 111,07 111,07
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 50,80 50,80
2. | e et e e
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 2,00 2,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 4,00 4,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 1,06 1,06
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K)

termomodernizacja

termomodernizacji

1,81;1,81;1,59; 1,81;

0,21; 0,21; 0,19; 0,21;

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 181 0.21
2990 Ejic:éztrgrgz?szcga{?;riop pod nieogrzewanymi poddaszami 315 3.15
2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 3,22; 3,22 0,29; 0,29
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,40; 1,40; 1,40 1,40; 1,40; 1,40
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00 2,00
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,62 0,19
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 3,97 0,30
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 2,10 2,10

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,800 0,800
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,700 0,700
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 0,950 0,950
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2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,980
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,620 0,840
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposbb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_na#y stolark_a/ ka_naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 71,38 71,38
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,34 0,34
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 19,83 10,31
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 0,27 0,27
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 148,50 52,14
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 251,92 251,92
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 14,10 764
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 371,39 130,41
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 630,03 630,03
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 94,70 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] 33,07 51,00
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Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***
2.7.2. [2H(MWem-c)] 0,00 0,00
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m"] 272,94 33,17
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 6.58 356
[zH/(m“em-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [Zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 90322,57 Roczne ;mrllejszenle zapotrzebowania 63,88
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 100322,57 Premia termomodernizacyjna [zi] 10777,58

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2H/rok] 5388,79

* Dla budynku sktadajgcego sie z cze$ci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

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 szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" 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 czesci budynku oraz swiadectw 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, wzordéw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii nha potrzeby
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ogrzewania i chtodzenia.

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-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$¢ srodkow wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

10000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

110000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 207,18 m®
Kubatura ogrzewania - 207,18 m®
Powierzchnia netto budynku - 111,07 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 50,80 m*
Wspdtczynnik ksztattu - 1,06 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 69,40 m*
llo$¢ mieszkan - 2,00
llo$¢ mieszkancow - 4,00

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

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,81;1,81;1,59; 1,81; 1,81 W/(m %K)
Dach/stropodach 3,15 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m K)
Okna 1,40; 1,40; 1,40 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,00 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,62 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 3,22; 3,22 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 3,97 W/(m ?+K)
Sciany wewnetrzne 2,10 W/(m %K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

33,07 z/GJ

51,00 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

0,00 zH(MWem-c)

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optataza 1 GJ 138,90 zt/GJ 51,00 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zH(MWem-c)

0,00 zt/(MWe+m-c)
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Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego
Cena o ; . : .
- . . | % udziat s Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa jednpstkl srodia Wartos$¢ opatowa GJ oplata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 0,70zt 60% 0,028 GJ/kg 25,25z¢ 33.07
Paliwo — Biomasa 0,69zt 40% 0,015 GJ/kg 44,79z ’
z 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
. Piece kaflowe
Wytwarzanie ] Nhg = 0,800
Paliwo - wegiel kamienny

L Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, _
Przesytanie ciepta piec kaflowy, kominek) MHd = 1,000
Regulacja systemu grzewczego |Ogrzewanie piecowe lub z kominka MHe = 0,700
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
chr)Ee;/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wq = 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,560

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczesdo/[)\oscu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _

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

: . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych Nw.d = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nw.s = 0,620
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.U. Mw ot = NMw.g Mw.d Nw.s Nw,e = 0,357
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne
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Strumien powietrza
wentylacyjnego

71,38

Krotno$¢ wymian powietrza

0,34

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegty na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie Sciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Sciana na gruncie

Sciana na gruncie zbudowana w technologii tradycyjnej, nieocieplona. Planuje
sie ocieplenie do gtebokosci 20 cm ponizej poziomu terenu polistyrenem
ekstrudowanym XPS30gr. i pokrycie tynkiem na siatce.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegly na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie $ciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Dach

Podtoga na gruncie Mieszkania

Podtoga na gruncie nieocieplona. Wymagane docieplenie wetng mineraina.

Strop wewnetrzny

Strop drewniany nieocieplony nadajacy sie do konserwacji i termomodernizaciji.

Sciana wewnetrzna

Sciana zewnetrzna

Cokot sciany wykonany z petnej cegty na zaprawie cementowo-piaskowej. Planuje
sie ocieplenie polistyrenem ekstrudowanym XPS30gr. i pokrycie tynkiem na
siatce.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegly na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie Sciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegly na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie Sciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Podtoga na gruncie Mieszkania

Podtoga na gruncie nieocieplona. Wymagane docieplenie wetng mineralna.

System grzewczy

Modernizacja istniejacego systemu grzewczego typu piece kaflowe oraz
mieszkaniowe kotly kazowe na zasilanie z Komunalnego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy i

stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podloga na gruncie Mieszkania

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038
PODLOGA, A= 0,038 [W/(m*K)];
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Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 50,80m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 50,80m *
Stopniodni: 3700,70 dzien*K/rok two= 20,00 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy
Waria
ntl
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 33,07 51,00
Opfata za 1 MW Om _Z(":’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 12
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m2K) | 3,218 0,288
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W |0,31 3,47
ivgekszenie oporu cieplnego MKW | — 3,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 52,28 4,68
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0062 0,0006
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztoéw 1489,9
zt/rok
AO 4
Cena jed_no_stkowa 2Hm? 100,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 5486,4
zt
Ny 0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,68

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5486,40 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,68 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 3,15m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 3,15m*
Stopniodni: 976,70 dzief*K/rok two= 8,00 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy
Waria
ntl
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 33,07 51,00
Opfata za 1 MW Om _Z(":’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 12
V\_/spolczynnlk przenikania W/(mZK) 3,218 0,288
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W |0,31 3,47
iv;/?iekszenie oporu cieplnego MKW | — 3,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,86 0,08
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0003 0,0000
Roczna oszczednos$é kosztoéw 2ok 24,38
AO
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; Zm 100,00
Eoszty realizacji usprawnienia " 340,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,95

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 340,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,95 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

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



11

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 58,49m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 58,49m *
Stopniodni: 3407,07 dzier*K/rok two= 18,71 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz ztGJ 33,07 51,00
Optata za 1 MW Om _z(t/)(MW-m 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m2K) |1,814 0,212
ciepta U
Opor cieplny R (m?*K)W |0,55 4,72
ivgekszenie oporu cieplnego MKW | — 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 31,24 3,65
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0039 0,0005
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw AAlrok 846,95
AO
Cena jed_no_stkowa 2Hm? 310,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 19582,

zt

Ny 79
Prosty czas zwrotu SPBT lata 23,12

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19582,79 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,12 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

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
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Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

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

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 18,41m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 18,41m*
Stopniodni: 3210,45 dzien*K/rok two= 17,84 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 33,07 51,00
Optata za 1 MW Om _z(t/)(MW-m 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m2K) |1,814 0,212
ciepta U
Opor cieplny R (m?*K)W |0,55 4,72
ivgekszenie oporu cieplnego MKW | — 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,27 1,08
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0012 0,0001
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw AAlrok 251,19
AO
Cena jed_no_stkowa 2Hm? 310,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 6163,6

zt

Ny 7
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,54

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6163,67 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,54 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 17,09m*?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 17,09m*?
Stopniodni: 3172,71 dzier*K/rok two= 17,67 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 33,07 51,00
Optata za 1 MW Om _z(t/)(MW-m 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m2K) |1,814 0,212
ciepta U
Opor cieplny R (m?*K)W |0,55 4,72
ivgekszenie oporu cieplnego MKW | — 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 8,50 0,99
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0011 0,0001
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw AAlrok 230,49
AO
Cena jed_no_stkowa 2Hm? 310,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 5723,0

zt

Ny 7
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,83

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5723,07 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,83 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

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

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Wetna mineralna 0,032, A= 0,032 [W/(m°K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 58,18m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 58,18m*
Stopniodni: 1668,52 dzien+K/rok two= 19,35 °C t,o= 0,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 33,07 51,00
Optata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 10
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m?K) | 3,965 0,296
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W 0,25 3,38
ivgekszeme oporu cieplnego MKW | — 3,13
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 33,26 2,48
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0045 0,0003
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Aok 973,15
AO
Cena jeqnogtkowa 2Hm? 386,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t 24254,
Nu 08
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,92

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24254,08 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,92 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

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

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

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

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 47,86m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 47,86m*
Stopniodni: 3151,44 dzieri*K/rok two= 17,58 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy
Waria
ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 33,07 51,00
Opfata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m?K) | 1,814 0,212
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W | 0,55 4,72
Zwigkszenie oporu cieplnego MKW | — 417
AR
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 23,65 2,76
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0031 0,0004
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Aok 641,06
AO
Cena jednostkowa 2Hm? 310,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t 16024,
Ny 70
Prosty czas zwrotu SPBT lata 25,00

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 16024,70 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,00 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

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
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta XPS 30,00 - 0,032, A= 0,032 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 18,17m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 15,09m*
Stopniodni: 976,70 dzief*K/rok two= 8,00 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy
Waria
ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 33,07 51,00
Opfata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m?K) | 1,592 0,188
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W |0,63 5,32
ivgekszeme oporu cieplnego MKW | — 4,69
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,44 0,29
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0008 0,0001
cieplng q
i%czna oszczednos$¢ kosztow Aok 66,02
Cena jednostkowa Am? 420 00
usprawnienia K; '
Koszty realizacji usprawnienia 2t 6844,8
Ny 2
Prosty czas zwrotu SPBT lata 103,68

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6844,82 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 103,68 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

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
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta XPS 30,00 - 0,032, A= 0,032 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 7,01m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 7,01m?
Stopniodni: 976,70 dzief*K/rok two= 8,00 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy
Waria
ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 33,07 51,00
Opfata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_lspo’fczynnlk przenikania WImK) | 1,624 0,189
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)YW | 0,62 5,30
ivgekszeme oporu cieplnego MKW | — 4,69
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,96 0,11
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0003 0,0000
cieplng q
i%czna oszczednos$¢ kosztow Aok 26,08
Cena jednostkowa Am? 420 00
usprawnienia K; '
Koszty realizacji usprawnienia 2t 3180,6
Ny 4
Prosty czas zwrotu SPBT lata 121,95

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3180,64 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 121,95 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

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
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kd/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspoétczynnik korekcyjny kg [] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 50,80 50,80
3 2,
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [d(Tzi/e(rr,:]] 1,60 1,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspoétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [] 1,50 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,96 0,98
Sprawnos$¢ przesytu Ny g [-] 0,60 0,80
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,62 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q¢ [GJ/rokK] 14,10 7,64
Max moc cieplna qewy [kW] 0,27 0,27
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy Wariant 1

Optataza 1 GJ [z4/GJ] 138,90 51,00
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zi/a] 1568,21
Koszt modernizacji Nu [z1] 12722,19
SPBT [lat] 8,11
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Nakfady
Montaz instalacji c.w.u. (cyrkulacji) 12722,19

Suma: 12722,19

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ngq

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

CWU z wezta zasilanego z KPEC

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

CWU z wezta zasilanego z KPEC

6.4. Ocena optacalnosci i wybor 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 [zH/GJ] 33,07 51,00
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 148,50
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0198
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,560 0,167
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] -34648,72
Koszt modernizacji [z1 14010,24
SPBT [lat] -0,40

Informacje uzupetniajace:

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

Rodzaje uleprzeh termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta ny 4

Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g

Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nye

Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w;

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego 1y.g NH.d NH.e NH.s

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl
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Planowane usprawnienia:

Nakfady

Suma:

0,00

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego 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 termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12722,19 zt 8,11
2. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20 zt 13,95
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79 zt 23,12
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6163,67 zt 24,54
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5723,07 zt 24,83
6. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 24254,08 zt 24,92
7. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 16024,70 zt 25,00
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6844,82 z 103,68
9. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3180,64 zt 121,95
Modernizacja
Modernizacja systemu grzewczego przegrody Podtoga na| 5486,40
gruncie Mieszkania
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 5486,40

2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12722,19

3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20

4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79

5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6163,67

6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5723,07

7 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 24254,08

8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 16024,70
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9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6844,82
10 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 3180,64
Catkowity koszt 100322,57
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 12722,19
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6163,67
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5723,07
7 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 24254,08
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 16024,70
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6844,82
Catkowity koszt 97141,92
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12722,19
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6163,67
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5723,07
7 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 24254,08
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 16024,70
Catkowity koszt 90297,10
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12722,19
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79
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5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6163,67
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5723,07
7 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 24254,08
Catkowity koszt 74272,40
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 12722,19
3 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie Mieszkania 340,20
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6163,67
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5723,07
Catkowity koszt 50018,32
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12722,19
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6163,67
Catkowity koszt 44295,25
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podoga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12722,19
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 19582,79
Catkowity koszt 38131,58
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja przegrody Poditoga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 12722,19
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 340,20
Catkowity koszt 18548,79
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania 5486,40
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 12722,19
Catkowity koszt 18208,59
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Poditoga na gruncie Mieszkania 5486,40
Catkowity koszt 5486,40
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
Catkowity koszt 0,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
© S — —
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2 X X
[MW] [GJ] °C m* m® m® m® w/m® 1/m
0 0,0198 148,50 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 129,62 1,06
1 0,0103 52,14 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 37,16 1,06
2 0,0103 52,14 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 38,43 1,06
3 0,0110 54,43 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 41,63 1,06
4 0,0137 77,06 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 54,80 1,06
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5 0,0137 92,40 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 74,74 1,06
6 0,0147 100,89 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 79,45 1,06
7 0,0157 110,20 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 84,56 1,06
8 0,0192 142,06 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 101,16 1,06
9 0,0192 142,07 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 102,32 1,06
10 0,0192 142,07 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 102,32 1,06
11 0,0198 148,50 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 129,62 1,06
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO.lco QO,lcwu
Wariant MNo,1 Wio 1 W1 Qo Oo1 AO %A0
Oho.1co Co.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
148,50 14,10
0 0,56 1,00 0,95 266,02 | 10289,47
0,0198 0,0003
52,14 7,64
1 0,56 1,00 0,95 96,09| 4900,68| 5388,79 52,37
0,0103 0,0003
52,14 7,64
2 0,56 1,00 0,95 96,09| 4900,68| 5388,79 52,37
0,0103 0,0003
54,43 7,64
3 0,56 1,00 0,95 99,98| 5098,81| 5190,67 50,45
0,0110 0,0003
77,06 7,64
4 0,56 1,00 0,95 138,37| 7056,71| 3232,77 31,42
0,0137 0,0003
92,40 7,64
5 0,56 1,00 0,95 164,39| 8383,89| 1905,58 18,52
0,0137 0,0003
100,89 7,64
6 0,56 1,00 0,95 178,79| 9118,43| 1171,05 11,38
0,0147 0,0003
110,20 7,64
7 0,56 1,00 0,95 194,59| 9923,91 365,56 3,55
0,0157 0,0003
142,06 7,64
8 0,56 1,00 0,95 248,63 | 12680,37| -2390,89 -23,24
0,0192 0,0003
142,07 7,64
9 0,56 1,00 0,95 248,65| 12681,23| -2391,76 -23,24
0,0192 0,0003
142,07 14,10
10 0,56 1,00 0,95 255,11 | 13010,69| -2721,22 -26,45
0,0192 0,0003
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148,50 14,10
11 0,56 1,00 0,95 266,02 | 13567,00| -3277,53 -31,85
0,0198 0,0003

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Dwukrot
Roczna Procentowa Planowana kwota nos¢
Wariant | Planowane oszczgdnos¢ | oszczednose srodkow whasnveh i 16% rocznej
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na kwota kred yu 20% kosztow oszczed
AO energie yt kredytu | catkowityc nosc:
h kosztow
energii
10000,00 9,97% 10777.5
1 100322,57 zt 5388,79 63,88% 18064,51 | 16051,61 8 '
90322,57  90,03%
10000,00  10,29% 10777.5
2 97141,92 zt 5388,79 63,88% 17428,38 | 15542,71 8 '
87141,92  89,71%
10000,00  11,07% 10381.3
3 90297,10 zt 5190,67 62,42% 16059,42 | 14447,54 3 '
80297,10  88,93%
10000,00  13,46%
4 74272,40 zt 3232,77 47,99% 12854,48 | 11883,58 | 6465,53

64272,40 86,54%

10000,00 19,99%
5 50018,32 zt 1905,58 38,20% 8003,66 | 8002,93 | 3811,17
40018,32 80,01%

10000,00 22,58%
6 44295,25 zt 1171,05 32,79% 6859,05 | 7087,24 | 2342,09
34295,25 77,42%

10000,00 26,22%
7 38131,58 zt 365,56 26,85% 5626,32 | 6101,05 | 731,13
28131,58 73,78%

10000,00 53,91%
8 18548,79 zt -2390,89 6,54% 1709,76 | 2967,81 |-4781,79
8548,79 46,09%

10000,00 54,92%
9 18208,59 zt -2391,76 6,53% 1641,72 | 2913,38 |-4783,52
8208,59 45,08%

10000,00 100,00%
10 5486,40 zt -2721,22 4,10% 0,00 877,82 |-5442,44
0,00 0,00%

10000,00 100,00%
11 0,00 zt -3277,53 0,00% 0,00 0,00 -6555,06
0,00 0,00%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz: 25%
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2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 10000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 100322,57 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 10000,00 z
- planowana kwota kredytu 90322,57 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 10777,58 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 5388,79 zt . 52,37 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie Mieszkania

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

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

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

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

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:
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P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna 0,032

Uwagi:

P7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P8

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta XPS 30,00 - 0,032

Uwagi:

P9

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta XPS 30,00 - 0,032

Uwagi:

C.W.uU.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
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Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:
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9. RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

NAZWA OBIEKTU:

ADRES:

KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:

ADRES:

KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:

ADRES:

KOD, MIEJSCOWOSC:

Budynek mieszkalny wielorodzinny
ul. Jasna, 17 Oficyna
85-205, Bydgoszcz

ADM Bydgoszcz
ul. Sniadeckich, 1
85-011, Bydgoszcz

IDEA PROJEKT Anna Markiewicz
ul. Wislana 9/29
86-300 Grudzigdz

PROJEKTANT

Imie i nazwisko

Nr uprawnien

Data, podpis

Przemystaw Kowalczyk

Upr. nr UWM/WNT/A/413/09
Upr. panstwowe 3642

Andrzej Rutz

Upr. nr UWM/WNT/A/443/09
Upr. nr D/230/38/2015
E/230/39/2015
Upr. panstwowe nr 3689

Bydgoszcz, 2016-03-16

Spis tresci:
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. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczeh poszczegodlnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny
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. Wyniki analizy pordwnawczej i wybdr systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Powierzchnia zabudowy A,=69,40 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=111,07 m*
Powierzchnia netto A=111,07 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=207,18 m®

Liczba kondygnaciji: 2

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie Mieszkania
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,56 7,70 kWh/kg 73661,0 9566,4 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,56 7,70 kWh/kg 25865,5 3359,2 kg/rok

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Energia elektryczna - Sie¢
elektroenergetyczna systemowa

0,36 1,00 kwh/kwh |3915,9 3915,9 kWh/rok

5.2. Po modernizacji

Ciepto sieciowe z cieptowni
lokalnej - Wegiel kamienny

0,66 7,70 kWh/kg 32244 418,8 kg/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemdw i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe

wytwarzanie energii w 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000

budynku - Wegiel ka/Mg 0 1,000000 0 000 0 0,350000 | 0,014000
kamienny

Energia elektryczna -
Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa

ka/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe

wytwarzanie energii w 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000

budynku - Wegiel kg/Mg 0 1,000000 0 000 0 0,350000 | 0,014000
kamienny

Ciepfo sieciowe z
cieptowni lokalnej - kg/GJ 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Wegiel kamienny

98,30000

0 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



34

7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | o | 183,6742 | 9,5664 | 430,4865 | 923273 | 1004468 | 3,3482 | 0,1339
wentylaciji 13

System 3179,601

przygotowania cieptej kg/rok 35,6345 9,0065 2,7020 3’ 5,8738 0,0106 0,0002
wody

22312,42

219,3087 | 18,5729 | 433,1884 26

106,3207

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 644959 | 33502 | 151,1622 | 8718318 | 350710 | 11757 | 00470
wentylaciji 5
System

przygotowania cieptej | kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 | 316,9611 | 0,0000 0,0000 0,0000
wody

7035,279
6

64,4959 151,1622

35,2712
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

219,308692 64,495857 154,812835
18,572880 3,359159 15,213721 81,91
433,188409 151,162166 282,026243 65,10
22312,422643 7035,279554 15277,143089 68,47
106,320653 35,271172 71,049481 66,83
3,358801 1,175706 2,183095 65,00
0,134141 0,047028 0,087112 64,94
8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
S02 [kg/roK] NOX [kg/rok]
J0oa 200
2500
150
2000
1500 oa
1noa
5.0
g0.0
oo 0.0
Frzed Fa Frzed Fa
madernizacjs | modernizacji modernizacja | modermizacji
S0 2193 B4 5 M, 186 34
" kgirak] O [kofrok]
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B-a-P kg/rok

1,0

03

06

a4

oz

op L o |
Frzed Fo
madernizacjs | modernizacji

B-a-F 0,1 a0

u kogdrok

9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie Ministerstwa
Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w

powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = €soz/€; = 20/20 mg/m?® = 1,00

Knox = €soz/e; = 20/40 mg/m?® = 0,50

Kco = eso2/e; = brak wymagan

Kcoz = €so2/€; = brak wymagan

Keye = €soo/€; = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = €soz/€; = 20/8 mg/m® = 2,50

Ke.ap = €so2/€ = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja .
: Wspoétczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . Em|§ja
Emitowane o . . réwnowazna - Po
: . | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed S
zanieczyszczenie . modernizacji
K [kg/rok] [kg/rok] modernizacjg [kg/rok]
[kg/rok] 9
SO, 1,00 219,308692 64,495857 219,308692 64,495857
NOx 0,50 18,572880 3,359159 9,286440 1,679580
PYL 0,50 106,320653 35,271172 53,160327 17,635586
SADZA 2,50 3,358801 1,175706 8,397002 2,939264
B-a-P 20000,00 0,134141 0,047028 2682,811531 940,564588
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taczna emisja rownowazna

2972,963993

1027,314875

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wynosi 1945,649118 kg/rok, czyli 65,4%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

30000
25000
20000
15000
10000
5000
a0

Emisja rownowazna [kg/rok]

Frzed Fa
madernizacjs | modernizacji

Emisja

rdwhnowaZna
L[

rok]

29730 1027 3
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