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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Produkcyjny 1.2 Rok budowy 1950
Wodociagi Miejskie Sp. z o0.0. 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul.Olsztynska 10 Olsztynska 10

hazwisko, PESEL’T) (*w .| 14-500 Braniewo Braniewo

przypadku cudzoziemca nazwa i )

numer dokumentu tozsamosci) WARMINSKO-MAZURSKIE

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

ul. Kosciuszki 36B

82-300 Elblag

NIP:578-136-43-94, REGON:365971181

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

mgr inz. Agnieszka Kaminska Nr. uprawnien: PWSZOS/W0S/821/10

Adres do korespondenciji:

82-300Elblag L
ul. Kosciuszki 36B Kontakt :tel. mobil +48 509 701 591 email:kaminskaagnieszka@wp.pl podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowos¢: Elblag Data wykonania opracowania styczen 2017
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 przedsiewzieé
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

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: Budynek warszatu szkolnego-obrébka skrawaniem 14-500 Braniewo
ul.Olsztynska 10
Licencja dla: EKO-TERM Kaminska Agnieszka [L01]

2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 2977,89 2977,89
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1016,63 1016,63
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
26, o orzevana ol by orsz e
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 30,00 30,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdiczynnik AV [1/m] 0,58 0,58
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m **K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,57; 1,77 0,22; 0,22
299 Ejzc:;sétrgrgc;?:zcgéiriop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.52: 0,60 0.18: 0,17
2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,98 0,98
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 2,00 1,10
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50; 3,50 1,50; 1,50
2.2.7. Sciany wewnetrzne 1,84;1,41;1,12 1,84;1,41;1,12
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,650 0,650
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,900 0,930
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930
2.3.4. | Sprawnosc¢ 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

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizaciji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 0,650
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2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,600
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,850
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. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na{y stolarkg/ ka.naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 3425,89 2852,14
2.5.1.4. | Krotno$é wymian powietrza [1/h] 1,15 0,96
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 108,22 67,61
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 1,99 1,99
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 580,83 289,11
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1289,44 488,54
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Rpczn_e obhczgmowe zuzycie energii do przygotowania 2947 2947
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 204,07 101,57
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 453,03 171,64
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 9,78 9,78
279 ﬁc:szt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z (MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zH/m®] 36,78 36,78
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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 1,50 0.49
[zZ{(m“em-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 [zi] 487896,04 Roczne ;mrllejszenle Zapotrzebowania 60,72
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 487896,04 Premia termomodernizacyjna [zi] 395147.01

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

(2Hrok] 7832,74

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé 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 koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Normy techniczne

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

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

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

3.2. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.3. Inne materialy oraz programy komputerowe

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

3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:
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92 749,03 z

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

395147,01zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Budynek parterowy murowany, pokryty blachg falistg , w czesci budynku pietrowy z dachem zelbetowym. Obiekt
wyposazony w instalacje co, cwu. Budynek zasilany w ciepto z kottowni za posrednictwem sieci cieplnej z rur
preizolowanych.

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 4107,89 m®
Kubatura ogrzewania - 2977,89 m®
Powierzchnia netto budynku - 1016,63 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wsp6étczynnik ksztattu - 0,58 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 696,63 m°
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ pracownikow - 30,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng cze$¢ audytu energetycznego.
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Fot.1-elewacja wschodnia

fot.2-elewacja zachodnia

fot.3-elewacja potnocna

fot.4-elewacja potudniowa
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,57; 1,77 W/(m %K)
Dach/stropodach 0,52; 0,60 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m %K)
Okna 2,00 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,50; 3,50 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,98 W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,84;1,41; 1,12 W/(m K)
4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o0. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 9,78 zt/GJ 9,78 zl/GJ

Optata za_1 MW mocy zamoéwionej na 0,00 Z{/(MWem-c) 0,00 ZH(MWem-c)
ogrzewanie

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

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ 9,78 zt/GJ 0,00 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
podgrzanie c.w.u.

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

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

. Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie ) ) . NHg = 0,650
Paliwo - wegiel kamienny

C.o. wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej

Przesytanie ciepta NMHd = 0,900

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NMHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia

z’(r)i;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Nyt = NH.gNH.MH.eNH.s = 0,450
Informacje uzupetniajgce Brak
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dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. g
Modernizacja systemu o ) i wymaga dny brog
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Kociot zainstalowany w 2011 0SzCz€anoscl.
roku. 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Co Kotty statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepfa cieplej wody uzytkowej) Nw,g = 0,650
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nw.d = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta ngobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0,850
niskoenergetycznego ’
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. Nw ot = Mw.g Mw.d Nw.s Nw.e = 0,332
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
wentylacyjnego

3425,89

Krotnos$¢ wymian powietrza

1,15

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
przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Dach ocieplony

Podlega termomodernizaciji.

Sciana zewnetrzna szczytowa

Podlega termomodernizaciji.

Podtoga na gruncie w czesci
socjalnej

Nie podlega termomodernizaciji.

Sciana wewnetrzna

Nie podlega termomodernizaciji.

Sciana zewnetrzna ostonowa

Podlega termomodernizaciji.

Podtoga na gruncie w czesci
socjalnej

Nie podlega termomodernizaciji.

Podtoga na gruncie w czesc
iwynajmowanej

Nie podlega termomodernizaciji.

Sciana wewnetrzna

Nie podlega termomodernizaciji.

Sciana wewnetrzna

Nie podlega termomodernizaciji.
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Dach zelbetowy Podlega termomodernizaciji.

Modernizacja przegrody O1

Wentylacja grawitacyjna Podlega termomodernizaciji.

Modernizacja przegrody DZ

Wentylacja grawitacyjna Podlega termomodernizaciji.

Modernizacja przegrody B 1

Wentylacja grawitacyjna Podlega termomodernizaciji.

System grzewczy Podlega termomodernizacji.

Instalacja cieptej wody uzytkowej |Nie podlega termomodernizacji.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa

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: 307,66m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 549,00m *
Stopniodni: 3365,90 dzien+K/rok two= 17,69 °C t,o=-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 9,78 9,78 9,78 9,78
Optata za 1 MW Om zt/(MWe+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 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,621 0,225 0,211 0,200
Opor cieplny R (M?K)W 0,62 4,45 4,73 5,01
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 3,84 4,11 4,39
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 145,05 20,09 18,91 17,86
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0178 0,0025 0,0023 0,0022
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 1222,10 1233,64 1243,90
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? 185,00 195,00 200,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 124924,95 131677,65 135054,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 102,22 106,74 108,57
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Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 124924,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 102,22 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

czynnosci przy termomodernizacji przegrody

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody z odliczeniem otworéw okiennych ,drzwiowych, bram..
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 $ciany na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia docieplenie oSciezy oraz wszystkie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa

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: 107,62m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 184,00m *
Stopniodni: 3251,89 dzier*K/rok two= 17,19 °C t,,= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 9,78 9,78 9,78 9,78
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-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$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,415 0,221 0,208 0,197
Opor cieplny R (M*K)W 0,71 4,53 4,81 5,08
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 3,82 4,10 4,38
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 42,79 6,68 6,29 5,95
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0054 0,0008 0,0008 0,0007
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zl/rok 353,21 356,98 360,35
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 185,00 195,00 200,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 41869,20 44132,40 45264,00
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Prosty czas zwrotu SPBT lata

118,54 123,63

125,61

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 41869,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 118,54 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

czynnosci przy termomodernizacji przegrody..

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody z odliczeniem otworéw okiennych, drzwiowych, bram .
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 Sciany na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia docieplenie osciezy oraz wszystkie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach zelbetowy

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

0,036 [W/(m*K)];

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH, A=

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 160,00m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 160,00m *
Stopniodni: 3889,90 dzieri*K/rok two= 20,00 °C t,,= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 9,78 9,78 9,78 9,78
Optata za 1 MW Om zt/(MWe+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 15 16 17
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,604 0,172 0,164 0,157
Opor cieplny R (M*K)W 1,66 5,82 6,10 6,38
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 4,17 4,44 4,72
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 32,47 9,23 8,81 8,43
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0037 0,0010 0,0010 0,0010
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 227,20 231,31 235,06
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 150,00 160,00 170,00
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Koszty realizacji usprawnienia N,

zt

29520,00 31488,00

33456,00

Prosty czas zwrotu SPBT

lata

129,93 136,13

142,33

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 29520,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 129,93 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody . Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 dachu na podstawie
oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia wszystkie czynnosci przy termomodernizacji przegrody.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach pokryty blachg

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Kopia Filce, maty i ptyty z welny
mineralnej 100 1, A= 0,035 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 470,63m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 697,00m*
Stopniodni: 2981,90 dzien+K/rok two= 16,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 9,78 9,78 9,78 9,78
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-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$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 13 14 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,521 0,178 0,169 0,161
Opér cieplny R (MKW 1,92 5,63 5,92 6,20
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 3,71 4,00 4,29
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 63,21 21,53 20,49 19,54
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0083 0,0028 0,0027 0,0026
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 407,69 417,85 427,08
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 200,00 210,00 220,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 171462,00 180035,10 188608,20
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Prosty czas zwrotu SPBT lata

420,57 430,86

441,62

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 171462,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 420,57 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajgce:

Z uwagi na zly stan pokrycia dachowego ( blacha) zaleca sie jego wymiane.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody . Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 dachu na podstawie
oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia wszystkie czynnosci przy termomodernizacji przegrody.

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 O1 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2576,29 m */h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 108,33m*
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 108,33m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 108,33m 2

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3349,40 dzien*K/rok  0i=17,62°C  6e =-18,00 °C

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

Stan istniejgcy

Wariant numer

W1 w2 W3
Optata za 1 GJ zt/GJ 9,78 9,78 9,78 9,78
Optata za 1 MW zt/(MWem-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 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 0,85 0,70
Wspétczynnik a - -
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,000 1,100 1,100 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 160,78 95,76 86,57 77,38
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0498 0,0341 0,0341 0,0341
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok 635,89 725,78 815,68
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zim? 465,00 565,00 665,00
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Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 61959,34 75283,93 88608,52
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 97,44 103,73 108,63

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 61959,34 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 97,44 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

u=1,10

Informacje uzupetniajace:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawcze;.

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

Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 307,04 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 7,62m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 7,62m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 7,62m 2

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3619,61 dzien*K/rok  0i=18,81°C  6e =-18,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

w1 W2 W3
Optata za 1 GJ zt/GJ 9,78 9,78 9,78 9,78
Optata za 1 MW zt/(MWe+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 ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspodtczynnik c, 1,20 1,00 0,85 0,70
Wspétczynnik a
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,500 1,500 1,500 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 23,58 16,52 14,58 12,64
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0059 0,0048 0,0048 0,0048
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok 69,00 88,00 107,00
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zim? 860,00 1100,00 1200,00
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Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 8060,44 10309,86 11247,12
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 116,81 117,16 105,12

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11247,12 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 105,12 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,50

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawcze;.

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

Modernizacja przegrody B 1 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 542,57 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 34,50m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 34,50m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 54,79m 2

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

Stopniodni: 2981,90 dzien*K/rok ~ 8i =16,00°C  0e =-18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

w1 w2 w3
Optata za 1 GJ z/GJ 9,78 9,78 9,78 9,78
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 0,85 0,70
Wspétczynnik a - -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 3,500 1,500 1,500 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 35,45 13,65 15,38 15,02
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0126 0,0023 0,0055 0,0055
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok 213,16 196,28 199,81
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? 400,00 500,00 600,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 26956,68 33695,85 40435,02
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Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt

0,00

0,00

0,00

Prosty czas zwrotu SPBT lata

126,46

171,67

202,36

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 26956,68 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 126,46 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,50

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawcze;.

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

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

-nie podlega termomodernizacji

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cy [kd/(kg=K)] 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [-] 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 675,90
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [d(rjn;/)(arl?z- 0,30
Czas uzytkowania T [h] 16,00
Wspoditczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [ 3,00
Sprawno$¢ wytwarzania ny q [-] 0,65
Sprawnos$c¢ przesytu Ny g [-] 0,60
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 29,47
Max moc cieplna qewy [kw] 1,99

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy

Wariant 1
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Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ4/GJ] 9,78 180,00
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 580,83
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1082
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,450 3,534
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] -12631,28
Koszt modernizacji [z] 86130,00
SPBT [lat] -6,82
Wariant 2 Wariant 3
9,78 45,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,562 0,642
3011,61 -23221,39
3198,00 35800,00
1,06 -1,54

Informacje uzupetniajace:
Koszt ustalono na podstawie wyceny lokalnej firmy wykonawcze;j.

Rozwazono 3 Warianty modernizacji systemu grzewczego-zrédta ogrzewania

Wariant 1.

W miejsce kotta opalanego miatem weglowym , pompa powietrze-woda ( kaskada ztozona z 6 pomp o wydajnosci 25
kW kazda zataczanych przy spadku temperatury powietrza zewnetrznego). W zakresie modernizacji uwzgledniono
koszt przebudowy instalaciji.

Wariant 2.
Pozostawienie zrodfa ogrzewania

Wariant 3.

W miejsce kotta opalanego miatem weglowym kociot opalany biopaliwem o mocy zabezpieczajgcej potrzeby cieplne
budynkéw po termomodernizacji. Kociot o mocy 150 kW.

W zakresie modernizacji uwzgledniono koszt przebudowy instalacji kottowni oraz budowe skfadu opatu.

Z uwagi na roczne oszczednosci kosztow oraz SPBT zostat wybrany Wariant 2

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

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: Budynek warszatu szkolnego-obrébka skrawaniem 14-500 Braniewo
ul.Olsztynska 10
Licencja dla: EKO-TERM Kaminska Agnieszka [L01]

18

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nyq 0,650
Przesytania ciepfa, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 0,930
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego Ny g MH.d NH.e NH.s 0,562

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Ptukanie instalacji 246,00

Regulacja hydrauliczna instalacji 246,00

Wymiana zaworéw grzejnikowych i montaz gtowic termostatycznych. 2706,00
Suma: 3198,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq Bez zmian.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy Ptukanie instalacji. Regulacja hydrauliczna instalaciji.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana zawordéw grzejnikowych oraz gtowic

termostatycznych .
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Bez zmian.
Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy Zawory termostatyczne

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce 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

N ) ) ) ) Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[zA] [lat]
1. Modernizacja przegrody O1 ‘Wentylacja grawitacyjna' 61959,34 zt 97,44
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa 124924,95 zt 102,22
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3. Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 1124712 zt 105,12
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 41869,20 zt 118,54
5. Modernizacja przegrody B 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26956,68 zt 126,46
6. Modernizacja przegrody Dach zelbetowy 29520,00 zt 129,93
7. Modernizacja przegrody Dach pokryty blachg 171462,00 zt 420,57
8. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75 zt
9. Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00 z

Modernizacja systemu grzewczego 3198,00 1,06

7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O1 ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 61959,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa 124924,95
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 11247,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 41869,20
5 Modernizacja przegrody B 1 'Wentylacja grawitacyjna' 26956,68
6 Modernizacja przegrody Dach zelbetowy 29520,00
7 Modernizacja przegrody Dach pokryty blachg 171462,00
8 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
9 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
10 |Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 487896,04
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O1 ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 61959,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa 124924,95
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna' 11247,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 41869,20
5 Modernizacja przegrody B 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26956,68
6 Modernizacja przegrody Dach Zelbetowy 29520,00
7 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
8 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
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9 Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 316434,04
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O1 ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 61959,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa 124924,95
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 11247,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 41869,20
5 Modernizacja przegrody B 1 'Wentylacja grawitacyjna' 26956,68
6 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
8 Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 286914,04
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O1 ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 61959,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa 124924,95
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 11247,12
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 41869,20
5 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
7 Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 259957,36
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O1 ‘Wentylacja grawitacyjna' 61959,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa 124924,95
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 11247,12
4 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
5 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
6 Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 218088,16
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O1 ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 61959,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa 124924,95
3 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
5 Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 206841,04
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O1 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 61959,34
2 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
4 Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 81916,09
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 3198,00
2 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 6918,75
3 Kurtyny powietrzne odcinajgce zimne powietrze. 9840,00
Catkowity koszt 19956,75

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia
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0 0,1082 580,83 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 36,95 0,58
1 0,0676 289,11 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
2 0,0731 331,22 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
3 0,0757 356,90 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
4 0,0781 375,01 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
5 0,0826 413,31 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
6 0,0829 415,94 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
7 0,0983 551,63 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
8 0,1082 580,83 17,20 790,63| 2977,89| 4107,89| 2977,89 0,58
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO.lco QO,lcwu
Wariant MNo,1 Wio 1 W1 Qo Oo1 AO %A0
0ho.1co Co.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
580,83 29,47
0 0,45 1,00 1,00 1318,90| 12898,88
0,1082 0,0020
289,11 29,47
1 0,56 1,00 0,95 518,01| 5066,14| 7832,74 60,72
0,0676 0,0020
331,22 29,47
2 0,56 1,00 0,95 589,18 | 5762,19| 7136,69 55,33
0,0731 0,0020
356,90 29,47
3 0,56 1,00 0,95 632,58| 6186,61| 6712,27 52,04
0,0757 0,0020
375,01 29,47
4 0,56 1,00 0,95 663,18 | 6485,90| 6412,98 49,72
0,0781 0,0020
413,31 29,47
5 0,56 1,00 0,95 727,90 7118,83| 5780,05 44,81
0,0826 0,0020
415,94 29,47
6 0,56 1,00 0,95 732,34 7162,24| 5736,64 44,47
0,0829 0,0020
551,63 29,47
7 0,56 1,00 0,95 961,62| 9404,68| 3494,19 27,09
0,0983 0,0020
580,83 29,47
8 0,56 1,00 0,95 1010,97| 9887,27| 3011,61 23,35
0,1082 0,0020

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
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Planowane Roczna Procentowa Premia
. oszczedno$¢ | oszczednos$¢ | Planowana kwota srodkéw .
Wariant koszty ) . termomoderniz
. kosztow zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu .
catkowite - . acyjna
energii AO energie

1 487896,04 zt |7832,74 60,72% 395147,01
487896,04 100,00%

2 316434,04 zt | 7136,69 55,33% 256279,93
316434,04 100,00%

3 286914,04 zt |6712,27 52,04% 232371,68
286914,04 100,00%

4 259957,36 zt |6412,98 49,72% 210539,47
259957,36 100,00%

5 218088,16 zt |5780,05 44,81% 176629,60
218088,16 100,00%

6 206841,04 zt |5736,64 44,47% 167520,56
206841,04 100,00%

7 81916,09 z 3494,19 27,09% 66343,84
81916,09 100,00%

8 19956,75 zt 3011,61 23,35% 16162,97
19956,75 100,00%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 92 749,03 zi

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 487896,04 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 92 749,03 z
- planowana kwota kredytu 487896,04 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 395147,01 z
- roczne oszczednosci kosztow energii 7832,74 zt . 60,72 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizaciji.
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P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna ostonowa
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

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

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody z odliczeniem otworéw okiennych, drzwiowych i bram .
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 $ciany na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia ocieplenie osciezy oraz wszystkie
czynnosci przy termomodernizacji przegrody.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

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

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody z odliczeniem otworéw okiennych, drzwiowych, bram .
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 Sciany na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia ocieplenie osciezy oraz wszystkie
czynnosci przy termomodernizacji przegrody.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach zelbetowy

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH
Uwagi:

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody . Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 dachu na podstawie
oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia wszystkie czynnos$ci przy termomodernizacji przegrody.

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach pokryty blacha

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Kopia Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 100 1
Uwagi:

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody . Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 dachu na podstawie
oferty lokalnej firmy wykonawczej. Koszt uwzglednia wszystkie czynnos$ci przy termomodernizacji przegrody. Z uwagi na zty stan pokrycia
dachowego ( blacha) zaleca sie jego wymiane.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody O1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m **K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawcze;.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna'

Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m %K)
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Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawcze;.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody B 1 '‘Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspotczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,500 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 na podstawie oferty lokalnej firmy wykonawczej.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymiana zawordéw grzejnikowych oraz gtowic termostatycznych .

Uwagi:

Koszt ustalono na podstawie wyceny lokalnej firmy wykonawcze;.

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Ptukanie instalacji. Regulacja hydrauliczna instalac;ji.

Audytor dopuszcza zastosowanie w projekcie budowlanym innych, lepszych parametréow ulepszen.
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