AUDYT ENERGETYCZNY

Dla zadania pn. ,,Termomodernizacja
budynku OSP Krzepocinie
na terenie gminy Leczyca”



1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy b.d
OSP Krzepocin 1.4 Adres budynku
Krzepocin Pierwszy 7a teczyca
1.3 INWESTOR OSP Krzepocin [99-100 Leczyca 99-100 Krzepocin Pierwszy 7a
tODZKIE

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

Mariusz Matkowski
Nowe Sady 87/19
94-102 todz

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

Mariusz Matkowski mgrinz.
Swiadectw:

kn

/

Cztonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych nr 1833, wpis do rejestru MIiR nr 9342 podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowosé: t6dz Data wykonania opracowania luty 2022
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

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. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

10. Obliczenia do instalacji fotowoltaicznej
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 1
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 1466,40 1466,40
2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 270,27 270,27
2.1.5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 0,00 0,00
216 | cakowtel poviersohni usytkows) budynku (4] Brak bak
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 40,00 40,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,50 0,50
2.1.12. |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 1,46 0,21
299 Ezcﬁ;trggz?:;{:ﬁt}riop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,86 0.13
2.2.3. | Strop nad piwnica
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,94 0,94
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 2,00 2,00
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50; 3,00 1,50; 1,50
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.3.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,910 0,910
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 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 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,850 0,850
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,850 0,850
Stan przed Stan po

termomodernizacji

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 L6dz, tel (42)689-11-11




2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Werytylaqa Wentylac_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposb6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na{y stolarka/ ka'naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1466,40 1528,80
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,04
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizagii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 69,47 33,73
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 1.42 1,42
cwu [KW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 88,59 18,88
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 98,34 20,95
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 12,55 12,55
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
7" | 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
2.8 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 91,06 19,40
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |0O9rzewania budynku (_z uwzglednieniem sprawnosci 101,07 21.54
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2.6.10* . . . o
. 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] 166,68 166,68
279 ﬁeszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z (MW -m-c)]
. 3 : ; .
273 Kosz;[ przygotowania 1 m?* cieptej wody uzytkowe;j 6753 67.53
[z m3]
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/ (MW m-c)] 0,00 0,00
275 M|e3|§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 505 1,08
[zt/(m?:m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [Z] 0,00 0,00
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2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [z{] 404 497,85 : o 69,79
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi] 404 497,85 |Premia termomodernizacyjna [zi] 64 719,66

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 12 898,56

[zHrok]

2.9.Inne

Wraz z realizacja przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrddta energii o mocy maksymainej 4,00 kW.

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

* 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 sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

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

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegolowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczego6towych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

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

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

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegoétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor 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 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 lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6

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$¢ $rodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::
404 498 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1466,40 m3
Kubatura ogrzewania - 1466,40 m3
Powierzchnia netto budynku - 270,27 m?2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,50 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 312,00 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 40,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Krzepocin Pierwszy,

7A;99-100 .

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,46 W/(m 2:K)
Dach/stropodach 1,86 W/(m 2-K)
Strop piwnicy W/(m 2:K)
Okna 2,00 W/(m 2:K)
Drzwi/bramy 2,50; 3,00 W/(m 2-K)
Okna potaciowe W/(m2K)
Podtogi na gruncie 0,94 W/(m 2:K)
4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 166,68 zt/GJ 166,68 zt/GJ
Optata za_1 MW mocy zamoéwionej na 0,00 ZH/(MW-m-c) 0,00 Z/(MW-m-c)
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ 166,68 zl/GJ 166,68 zt/GJ
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podgrzanie c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

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

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

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Zrédto ogrzewania

Rodzaj paliwa 'egﬁggki Bl Warto$é opatowa Cena za srednia wazona
I P jedn zrodta P GJ optata za GJ
paliwa
Energia elekiryczna — Produkcja | g go11  10006| 0,004 Gakwh | 6858|  46668 21iGy
mieszana zt/GJ
S 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Zrédto ogrzewania 100%
Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
Wytwarzanie ptaszczyznowe, promiennikowe i podtogowe kablowe hhg = 0,990
Energia elektryczna - produkcja mieszana
o Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie _
Przesytanie ciepta elektryczne, piec kaflowy, kominek) hra = 1,000
Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
Regulacja systemu grzewczego |ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem Nhe = 0,910
proporcjonalnym P
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hus = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni w= 1,000
tygodnia
(I;’gf;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hh,tot = hh,ght,dhH,ehh,s = 0,901
Informacje uzupetniajgce
. brak
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Modernizacja systemu Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: brak
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%

L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) hwg = 0,960
Przesyt cieplej wody qupaktowy wezet C|_eplny dla pOJe_dynczego lokalu hwa = 0.850

mieszkalnego bez obiegu cyrkulacyjnego
Regulacja i wykorzystanie hwe = 1,000
Akumulacja ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku hws = 0.850
niskoenergetycznego
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hwtot = hw,g hw,d hw,s hw,e = 0,694
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna
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Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 1466,40
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 1,00

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

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

Rodzaj przegrody lub

instalacji Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Podtoga na gruncie w budynku wykonana, jako betonowa na podktadzie

Podioga na gruncie piaskowym. Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

) Sciana zewnetrzna zbudowana z pustaka. Przegroda nie spetnia wymagan
Sciana zewnetrzna cieplnych warunkéw technicznych przegrod zewnetrznych dla roku, 2021
dlatego proponuje sie ociepli¢ istniejgcg przegrode.

Dach pokryty papg na petnym deskowaniu Przegroda nie spetnia wymagan
Dach cieplnych warunkéw technicznych przegroéd zewnetrznych dla roku, 2021
dlatego proponuje sie ociepli¢ istniejgcg przegrode.

Okna zewnetrzne PCV w dobrym stanie technicznym nie przewiduje sie
dziatan termomodernizacyjnych. W celu poprawy komfortu w podczas
przebywania latem w budynku zamontowano w 2020 roku jednostki
klimatyzacyjne 7 szt. o mocy 5 kW kazda.

Okno zewnetrzne OZ

Drzwi zewnetrzne nieszczelne i w ztym stanie technicznym. Przegroda nie
spetnia wymagan cieplnych warunkéw technicznych przegréd zewnetrznych
dla roku, 2021 dlatego proponuje sie wymieni¢ przegrode na nowg istniejgcg
przegrode.

Drzwi zewnetrzne DZ

Przegroda nie spetnia wymagan cieplnych warunkéw technicznych przegréd
zewnetrznych dla roku, 2021 dlatego proponuje sie wymieni¢ przegrode na
nowg istniejgca przegrode.

Drzwi zewnetrzne Wrota
Garazowe do wymiany

W budynku brak jest centralnego ogrzewania, a zrédtem ciepta sg
System grzewczy nagrzewnice i grzejniki elektryczne. nie przewiduje sie dzitan
modernizacyjnych.

Ciepta woda uzytkowa pochodzi energii elektrycznej za pomocg
pojemnosciowego podgrzewacza. Nie przewiduje sie dziatan
modernizacyjnych

Instalacja cieptej wody
uzytkowe;j
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Podkiad wetna 035, A= 0,035 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 290,70m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 290,70m 2
Stopniodni: 3696,40 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 166,68 166,68 166,68 166,68
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 21 23 25
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,864 0,163 0,149 0,137
Opor cieplny R (M2K)W 0,54 6,15 6,72 7,29
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W 5,61 6,18 6,75
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 173,06 14,20 13,06 12,09
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0217 0,0018 0,0016 0,0015
Roczna oszczednosé kosztéw D O zl/rok 26477,73 26668,06 26830,06
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 349,50 349,70 350,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 124967,57 125039,08 125146,35
Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,72 4,69 4,66

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 125146,35 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,66 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajace:

Dla przegrody dach proponuje sie matg z wetny mineralnej o grubosci 25 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspéiczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowaé inny
materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koficowego wspotczynniku przenikania ciepta U.

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-031 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,031 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 308,81m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 308,81m?2
Stopniodni: 3696,40 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz ztGJ 166,68 166,68 166,68 166,68
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 11 12 13
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m3K) 1,463 0,224 0,209 0,196
Opdr cieplny R (M2K)W 0,68 4,46 4,78 5,11
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 3,78 4,10 4,42
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 144,30 23,31 21,65 20,22
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0181 0,0029 0,0027 0,0025
Roczna oszczednosé kosztéw D O zt/rok 20166,95 20442,08 20680,81
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 641,44 641,61 641,78
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 198082,64 198134,79 198186,95
Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,82 9,69 9,58

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 198186,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,58 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajace:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 13 cm przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspétczynnika
przenikania ciepta na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogg wystapic¢
niezbedne roboty towarzyszace typu: wyréwnanie grubosci styropianu ze wzgledu na r6zng grubo$é muru. instalacja odgromowa, parapety
obrébka blacharska, daszki oraz inne niezbedne do wykonania prac termomodernizacyjnych.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

wentylacji

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

Modernizacja przegrody Wrota Garazowe do wymiany

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 285,65 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 9,98m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 9,98m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 9,98m 2

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

Stopniodni: 3696,40 dzien-K/rok gi = 20,00 °C ge =-20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy

w1l w2 W3
Optataza 1 GJ zHGJ 166,68 0,00 0,00 0,00
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 0,70
Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,85 0,70 0,55
Wspotczynnik a -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 3,000 1,500 1,400 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,53 16,73 12,46 10,43
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0064 0,0054 0,0044 0,0032
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO zt/rok 1922,56 1922,56 1922,56
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 2300,00 2400,00 2500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 28219,28 29446,20 30673,13
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,68 15,32 15,95

Charakterystyka wariantu optymalnego:

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

U=1,50

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 28219,28 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,68 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana Wrét garazowych zewnetrznych poprawi komfort cieplny budynku.
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wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

Modernizacja przegrody DZ

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 196,67 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 6,87m 2

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 6,87m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 6,87m 2

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

Stopniodni: 3696,40 dzien-K/rok i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

w1 w2 W3
Opfata za 1 GJ zt/GJ 166,68 0,00 0,00 0,00
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00 0,70
Wspdtczynnik c, 1,20 0,85 0,70 0,55
Wspodtczynnik a -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,500 1,500 1,400 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,84 9,86 8,58 7,18
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0043 0,0030 0,0031 0,0022
Roczna oszczednosé¢ kosztéw DO zt/rok 1140,92 1140,92 1140,92
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? 2000,00 2100,00 2200,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 16895,28 17740,04 18584,81
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,81 15,55 16,29

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,50

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 16895,28 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,81 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajgce:

Kompleksowa wymiana drzwi zewnetrznych poprawi komfort cieplny budynku.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(I]<g-K) 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [-] 0,78
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 270,27
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®(m®doba] 0,60
Czas uzytkowania T [h] 18,00
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,00
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,96
Sprawnos$¢ przesytu nw.,d [-] 0,85
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 12,55
Max moc cieplna gewu [kW] 1,42

Informacje uzupetniajace:
Brak dziatan modernizacyjnych
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6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy

Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 166,68
Optata za 1 MW mocy zaméwionej ha ogrzewanie [Z/MW] 0,00
Inne koszty, abonament [z]] 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag [GJ] 88,59
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0695
Sprawnosé systemu grzewczego 0,901
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a]
Koszt modernizaciji [z]]
SPBT [lat]

Informacje uzupetniajace:
Brak dziatah modernizacyjnych
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzagcego 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 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
(2] [lat]
1. Modernizacja przegrody Dach 125146,35 zt 4,66
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 198186,95 zt 9,58
3. Modernizacja przegrody Wrota Garazowe do wymiany 28219,28 zt 14,68
4, Modernizacja przegrody DZ 16895,28 zt 14,81
5. Instalacja fotowoltaiczna 24600,00 z 5,01
6. Wymiana os$wietlenia na Ledowe 11450,00 zt 20,52
Modernizacja systemu grzewczego
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 125146,35
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 198186,95
3 Modernizacja przegrody Wrota Garazowe do wymiany 28219,28
4 Modernizacja przegrody DZ 16895,28
5 Instalacja fotowoltaiczna 24600,00
6 |Wymiana o$wietlenia na Ledowe 11450,00
Catkowity koszt 404497,85
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 125146,35
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 198186,95
3 Modernizacja przegrody Wrota Garazowe do wymiany 28219,28
4 Instalacja fotowoltaiczna 24600,00
5 | Wymiana oswietlenia na Ledowe 11450,00
Catkowity koszt 387602,57
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja przegrody Dach 125146,35
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 198186,95
3 Instalacja fotowoltaiczna 24600,00
4 Wymiana os$wietlenia na Ledowe 11450,00
Catkowity koszt 359383,30
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 125146,35
2 Instalacja fotowoltaiczna 24600,00
3 | Wymiana oswietlenia na Ledowe 11450,00
Catkowity koszt 161196,35
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

g8 o 5 § 2 g > R
2| S| Ess| 25%| 58| S5 | Ew | 5. FoEE:
n < 5 c 7] @) I
=g | 259 BHE| qyE| E§E| 2 | gz | % cERy
Wariant N 3 Ne2| 59| Ng=| 88z - sz X3 0PNG
>0 °SE5| SEN| SEN| TEN 5 g N N2 BNB 2]
T 2 o5 | 255| 365| *65 T 22 g2 Bog 3y
E-g gc S5ao0o 8 a6 a0 o © © 5 = %m:
2 NO | O 2 E 2 NS
N X X
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 Wim3 1/m
0 0,0695 88,59 20,00 270,27 | 1466,40| 1466,40| 1466,40 47,38 0,50
1 0,0337 18,88 20,00 270,27 | 1466,40| 1466,40| 1466,40 23,03 0,50
2 0,0340 19,36 20,00 270,27 | 1466,40| 1466,40| 1466,40 23,03 0,50
3 0,0338 20,42 20,00 270,27 | 1466,40| 1466,40| 1466,40 23,03 0,50
4 0,0493 49,42 20,00 270,27| 1466,40| 1466,40| 1466,40 33,63 0,50
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant ho,1 Wi0,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %DO
ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
88,59 12,55
0 0,90 1,00 1,00 110,89 | 18483,07
0,0695 0,0014
18,88 12,55
1 0,90 1,00 1,00 33,50| 5584,52| 12898,56 69,79
0,0337 0,0014
19,36 12,55
2 0,90 1,00 1,00 34,04| 5673,89| 12809,18 69,30
0,0340 0,0014
20,42 12,55
3 0,90 1,00 1,00 35,22| 5869,69| 12613,38 68,24
0,0338 0,0014
49,42 12,55
4 0,90 1,00 1,00 67,41| 11236,19| 7246,89 39,21
0,0493 0,0014
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa
Wariant oszczednosc
przedsie | planowane koszty Roczne zapotrzebowania |\ vnimaina kwota Premia
wziecia catkowite oszc’zednosm__ na energie _(z kredytu” termomodernizacyj
termomo kosztow energii uwzgledmelnl_em na
dernizacy Sprawnosci
jnego Ca*kOWitej)
[z1] [zl/rok] [%0] [zt, %] [zA]
1. 404497,85 12898,56 69,79 202248,93 64719,66
2. 387602,57 12809,18 69,30 193801,29 62016,41
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3. 359383,30 12613,38 68,24 179691,65 57501,33

4. 161196,35 7246,89 39,21 80598,18 25791,42

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 404497,85 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 404497,85 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 64719,66 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 12898,56 zt . 69,79 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Podktad wetna 035
Uwagi:

Dla przegrody dach proponuje sie mata z wetny mineralnej o grubosci 25 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac¢ inny
materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koncowego wspoétczynniku przenikania ciepta U.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-031 FASADA
Uwagi:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 13 cm przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika
przenikania ciepta na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych moga wystgpi¢
niezbedne roboty towarzyszace typu: wyréwnanie grubosci styropianu ze wzgledu na r6zng grubo$é muru. instalacja odgromowa, parapety
obrobka blacharska, daszki oraz inne niezbgedne do wykonania prac termomodernizacyjnych.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Wrota Garazowe do wymiany
Wymagany wspdiczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,500 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wymiana Wrét garazowych zewnetrznych poprawi komfort cieplny budynku.

02
Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m 2-K)

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

Uwagi:
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Kompleksowa wymiana drzwi zewnetrznych poprawi komfort cieplny budynku.

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna

Moc mikroinstalacji: 4,00 kW

oswietlenie
Usprawnienie: wymiana oswietlenia na Ledowe
Uwagi:

Zastosowanie oswietlenia Ledowego obnizy zuzycie energii elektryczne;.
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9. Zatagcznik nr 1. — audyt oswietlenia

Liczba, rodzaj opraw istniejgcych, Liczba, rodzaj opraw istniejgcych,

Rodzaj Moc W, liczba szt, Moc zainstalowana W,

Oprawa liniowa 2x40 80 21 1680

Oprawa punktowa zewnetrzna 60 3 180

Suma 24 1 860

Liczba, rodzaj opraw proponowanych

Moc Szacowane koszty

.| Moc 4 . Szacowane koszty )

Rodzaj W llos¢ opraw szt., zainstalowana ; wymiany Oprawy N

, W wymiany oprawy 1 szt., 2t

Lampy Led | 40 21 840 390,00 z 8 190,00 z
Oprawa

punktowa | 30 3 90 420,00 zt 1 260,00 zt
zewnetrzna

Suma 24 930,00 zt 9 450,00 z
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Ocena optacalnosci

Modernizacja pomieszczen

Lp. Omoéwienie Jedn. .Star.l . Modernizacja
istniejacy
1 Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego W 1860 930
wbudowanego PN
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia
2 o : : - 1,00 1,00
oswietlenia do poziomu wymaganego Fc
3 Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, tD h/rok 500 500
4 Czas uzytkowania os$wietlenia w ciggu nocy, tN h/rok 5000 500
5 Wsp_o’fczynmk uwzgledniajgcy nieobecnosc¢ uzytkownikow | 1,00 1,00
W miejscu pracy, Fo
Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta
6 ; o . - 1,00 1,00
dziennego w oswietleniu, FD
7 Leni kwh/(mZ2rok) | 6,88 3,44
8 Rgcz_ne za_potrzebowame na energie koncowa na KWh/rok 1860,00 930,00
oswietlenie EK,L
9 Roczne oszczednosc¢ energii na oswietlenie DEK,L kWh/rok 930,00
10 Jednostkowy koszt energii eklektycznej zt/kWh 0,60 0,60
11 Koszt oswietlenia zt 1116,00 558,00
12 Roczne oszczednos¢ na oswietlenie DEK,L zt/rok 558,00
13 Koszy wymiany oswietlenia zt 9 450,00
14 Koszy koszty towarzyszgce wymianie oswietlenia zt 2 000,00
15 Koszy catkowite usprawnienia zt 11 450,00
14 SPBT= NU/AOru lata 20,52

Usprawnienie polega na:
- wymianie oprawy oraz redukcji mocy zrédto Swiatfa;
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- wymianie zrodfa $wiatta

Nowe oswietlenie typu LED opiera sie o energooszczedne oswietlenie, ktdre charakteryzuje sie:

- zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy oprawy;

- mozliwo$cig wielokrotnego zatgczania oswietlenia w ciggu dnia bez skrécenia zywotnosci zrodet Swiatta;

- brakiem efektu pulsowania swiatta;

- niskg temperaturg oprawy w trakcie dziatania (dtuzszy czas zycia oprawy);
- wiekszg odpornoscig na wahania napiecia;

- zywotnoscig min. 50 000 godzin.

Koszt: | 9 450,00 zt |sPBT 20,52
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10. Obliczenia instalacji fotowoltaicznej

Energia pozyskana przez system instalacji fotowoltaicznej o mocy 4 kWp

Energia pozyskana przez system PV

[MWh/rok] 3,92
Planowana ilos¢ energii do pobrania z sieci
Elektroenergetycznej bez montazu instalaciji fotowoltaicznej | [MWh/rok] 5,63
llo§¢ planowanej energii elektrycznej pobranej
z sieci po montazu PV [MWh/rok]
1,71
Nakfady na inwestycje zt 24 600,00 zt
Sredni koszt kWh zt 0’620*
Koszt energii elektrycznej bez PV zt 3376,12 zt
Koszt energii elektrycznej z PV zt 2 352,00 zt
Oszczednosci energii elektrycznej zt 102412 zt
Czas zwrotu SPBT lata 24,02
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