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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1955

Gmina Skarzysko - Kamienna 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |ul. Sikorskiego 18 Przedszkole Publiczne nr 4
i nazwisko, PESEL¥)

(* w przypadku cudzoziemca 26 -110 Skarzysko - Kamienna ul. Sikorskiego 17

nazwa i numer dokumentu (41) 25-20-100 . ,
tozsamosci) e-mail:poczta@um.skarzysko.pl 26 - 110 Skarzysko - Kamienna
NIP : 663-00-08-207 woj. Swietokrzyskie

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

Pawel Zarzycki - "Perlex”
os. Oswiecenia 13/33
31-635 Krakow
121088834

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

mgr inz. Pawet Zarzycki
os. Oswiecenia 13/33
31 - 635Krakow
KAPE/282/2010, MI/SE/1611/2009

podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 —_— _—
. Miejscowos$é: Krakow Data wykonania opracowania grudzien 2016

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego

5
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1

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 wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

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

2.1. Dane ogdlne Stan prze_d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 1868,00 1868,00
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 778,00 778,00
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
26, o orzewana ol sty orsz e
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 133,00 133,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,53 0,53
Budynek wzniesiony | Budynek wzniesiony
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek V‘;::g;g;:]oe%“ V‘g;g;:ﬁ:]oe%”
w 1955 roku w 1955 roku
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,24 0,20
2990 Ejﬁc:gztrgrljzz?szcga{?;riop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,28 015
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,85 1,85
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,61 0,61
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,30; 2,60; 1,30; 2,60 | 1,30; 0,90; 1,30; 0,90
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60; 2,60 2,60; 2,60
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,38; 1,61; 2,59 1,38; 1,61; 2,59
2.2.8. |Sciany na gruncie 1,26 1,26
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 1,85 1,85
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 4,50 4,50
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,960 0,980
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 1,000
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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 | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
. " Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposbéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S;(T:J\szélé;jr;jy Sg:\:;f;'é;jzzy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 935,68 935,68
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocFI)ernizach termomode?rnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 67,84 31,94
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 7,69 7,69
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 471,62 158,62
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 708,90 182,01
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 30,68 30,68
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 168,39 56,63
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 253,11 64,99
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacja | termomodernizacji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 68,37 68,37

279 Egszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00

[z/(MWem-cC)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 57,80 57,80

274 Koszt 1_MW mocy zar_noyvmgg*na przygotowanie cieptej 0,00 0.00
wody uzytkowej na miesigc [zZ/(MWem-c)]

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 519 1.46
[zH/(m®em-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 222747,02 Roczne ;mrllejszenle zapotrzebowania 71,24
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 262055,32 Premia termomodernizacyjna [zi] 41928,85

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2H/rok] 36023,22

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

*** 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, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé¢ 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 rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

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

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci 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 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

39308 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

222747 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 1868,00 m®
Kubatura ogrzewania - 1868,00 m®
Powierzchnia netto budynku - 778,00 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wsp6tczynnik ksztattu - 053 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 319,03 m*
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llo$¢ mieszkan

llo$¢ uzytkownikow

- 0,00
- 133,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,24 W/(m %K)
Dach/stropodach 1,28 W/(m %K)
Strop piwnicy 1,85 W/(m %K)
Okna 1,30; 2,60; 1,30; 2,60 W/(m 2'K)
Drzwi/bramy 2,60; 2,60 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,38; 1,61; 2,59 W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 0,61 W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,26 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 1,85 W/(m %K)
Drzwi wewnetrzne 4,50 W/(m %K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

68,37 zt/GJ

68,37 zt/GJ

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zamdwionej ha

0,00 z/(MWsm-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 termomodernizacji

Optataza 1 GJ

170,00 zt/GJ

170,00 zt/GJ

podgrzanie c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zamdwionej ha

0,00 zH(MW+m-c)

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

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

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieplny wyposazony w wymienniki ciepta

Wytwarzanie Nhg = 0,960
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego

Przesytanie ciepta w ogrzewanym budynku_ z zglzolowanyml przewodami, Mg = 0,900
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane ’
W przestrzeni nieogrzewanej
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Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NMHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(chrjje;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nyt = NH.aNH.dNH.eNH.s = 0,665
Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. :
Modernizacja systemu J y P o wymaga dny prc_)g
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: zamontowano wymiennikowy OSZCZQO”OSC'-
wezet ciepta 15%
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny NMw.ag = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru Nw.d = 0,800
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Nws = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu c.W.uU. Ny 1ot = Mw.g Nw.d NMw.s Nw.e = 0,768
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania
i odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

935,68

Krotnos$¢ wymian powietrza

0,50

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna 0,52 m

Sciana zewnetrzna 0,52 m nieocieplona, zbudowana z cegly ceramicznej petnej
na zaprawie cementowo - wapiennej. Otynkowana obustronnie. W $cianie brak
znaczacych peknieé, stan éciany ocenia sie na pozytywny. Sciana zewnetrzna
0,52 m nie spetnia wymagan WT 2021 i zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia

17marca 2009 roku musi

podlega¢ termomodernizacji.

Poprawa

stanu
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istniejgcego bedzie polagata na ociepleniu sciany 0,52 m warstwg styropianu
o grubosci 0,16 m i wsp. przewodzenia ciepta 0,038 [ W/mK ] oraz zastosowaniu
tynku cienkowarstwowego w technologii lekko — mokrej na warstwie tynku
podktadowego podzbrojonego siankg z widkna szklanego.

Stropodach SD zbudowany z Zzelbetowych piyt kanatowych i korytkowych
(panwi). Otynkowany jednostronnie od wewnatrz. W stropodachu SD brak
znaczacych peknieé, stan stropodachu SD ocenia sie na pozytywny. Stropodach
Stropodach SD nie spetnia wymagan WT 2021 i zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17marca
2009 roku musi podlega¢ termomodernizacji. Poprawa stanu istniejgcego bedzie
polagata na ociepleniu stropodachu SD warstwg styropapy o grubosci 0,23 m
i wsp. przewodzenia ciepta 0,038 [ W/mK].

Okno zewnetrzne 0,50 m x 0,60 m - okno stare charakteryzuje sie znaczacym
wypaczeniem i podwyzszonymi wspotczynnikami korekcyjnymi cr i cm
(nieszczelnoscig). Nie spetnia wymagan WT 2021 i zgodnie z Rozporzadzeniem
z dnia 17marca 2009 roku musi podlega¢ termomodernizacji

Modernizacja przegrody
0z 0,50 x 0,60 okna stare
'Wentylacja grawitacyjna'

Okno zewnetrzne 0,85 m x 1,35 m - okno stare charakteryzuje sie znaczacym
wypaczeniem i podwyzszonymi wspotczynnikami  korekcyjnymi cr i cm
(nieszczelnoscia). Nie spetnia wymagan WT 2021 i zgodnie z Rozporzadzeniem
z dnia 17marca 2009 roku musi podlega¢ termomodernizacji

Modernizacja przegrody
0z 0,85 x 1,35 okna stare
'Wentylacja grawitacyjna'

Instalacja ogrzewania (c.0.) wyposazona w wymiennikownie ciepta, posiada
weziowe wymienniki ciepta zasilane z miejskiej sieci cieptowniczej. Piony
zasilajace i poziomy rozprowadzajace nieizolowane, grzejniki ptytowe ( stalowe -
System grzewczy ptaskie ), zeliwne ( cztonowe ) oraz rurowe ( gtadkie ) niewyposazone w gtowice
i zawory termostatyczne. System ogrzewania bez zasobnika ciepta. Instalacja
ogrzewania (c.0.) nosi wyrazne slady zuzycia i ze wzgledu na niska sprawnos$¢
catkowitg podlaga termomodernizacji

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wyb6ér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,52 m

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian EPS 80, A= 0,038 [W/(mK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 512,19m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 510,99m *
Stopniodni: 3834,50 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 68,37 68,37 68,37 68,37
Optata za 1 MW Om _Zg)(MW'm 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Subetcpoponenan om |~ e | i
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Wspdtczynnik przenikania Wi(mK) | 1,187 0,199 0,189 0,180
ciepta U

Opor cieplny R (mzK)NV 0,84 5,02 5,28 5,54
ivgekszeme oporu cieplnego (mZK)/W 418 4,44 4,70
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 201,49 33,73 32,05 30,53
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0243 0,0041 0,0039 0,0037
cieplng q

i%czna 0sz0zednose kosztow 11469,79 |11584,69 |11688,69
Cena jednostkowa ZHm? 142,00 146,00 150,00
usprawnienia K;

Eoszty realizacji usprawnienia _, 8924936 |91763.43 9427750
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,78 7,92 8,07

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 89249,36 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,78 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Termomodernizacja $ciany zewnetrznej o grubosci 0,52 m.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropapa, A= 0,038 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 337,45m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 366,00m *
Stopniodni: 3834,50 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejacy Wariant1 |Wariant 1.1 | Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz z/GJ 68,37 68,37 68,37 68,37

Oplata za 1 MW Om 2Mm 10,00 0,00 0,00 0,00

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

Grubos$¢ proponowane;j

dodatkowej izolacji b cm 23 24 25

Wspdtczynnik przenikania —yy, 2y | 1,280 0,146 0,141 0,136

ciepta U
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Opér cieplny R (m’KYW |0,78 6,83 7,10 7,36
iv;/?igkszenie oporu cieplnego (mzK)lW 6,05 6,32 6,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 143,13 16,36 15,75 15,19
ziae%?r::zbowa”ie namoc MW 0,0173 00020  |0,0019 0,0018
i‘gzna 0526ZQUNOSC KOSZIOW gy |, 8667,00 |8708,48  |8746,99
Egg&\’;ﬁﬂggﬁk}z""a Zm? 150,00 155,00 160,00
E‘:SZW realizacji usprawnienia -, 67527,00 |69777,90 |72028,80
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,79 8,01 8,23

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 67527,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,79 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 23 cm

Informacje uzupetniajace:

Termomodernizacja stropodachu

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

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

Modernizacja przegrody OZ 0,50 x 0,60 okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 16,10 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 2,40m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,40m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,40m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i =20,00°C  6e =-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy W1 W2 w3
Optataza 1 GJ zlGJ 68,37 68,37 |68,37 |68,37
Oplata za 1 MW _Z(":’)(MW'"‘ 0,00 0,00 |000 [000
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
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Wspotczynnik c, 1,20 0,70 0,70 0,70

Wspétczynnik a

Wspétczynnik przenikania

. WI(mK) | 2,600 0,900 |0,850 |0,800
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,01 2,85 2,81 2,77
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0005 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
cieplng q
igczna 052c2QdNOSC KOSZIOW oy |- 284,17 | 286,89 | 289,61

Cena jednostkowa wymiany
okien lub drzwi

1050,0 | 1250,0

2
zt/m - 850,00 0 0

Koszt realizacji wymiany okien 2509,2 | 3099,6 | 3690,0
lub drzwi Nok 0 0 0

Koszt realizacji modernizac;ji

" zt 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,83 10,80 |12,74

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2509,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,83 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,50 m x 0,60 m - okno stare nie spetniaja wymagan
i muszg podlegac termomodernizaciji

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

Modernizacja przegrody OZ 0,85 x 1,35 okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 13,79 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja; 2,30m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,30m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,30m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  0i =20,00°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

Optata za 1 GJ zt/GJ 68,37 68,37 |68,37 |68,37
Oplata za 1 MW 2™ 10,00 000 {000 [0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1

Licencja dla: "Perlex" Pawet Zarzycki [LO1]

12

Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70 0,70 0,70
Wspotczynnik a
z}’:;‘;'%zy””'k przenikania \yym2k) | 2,600 0,900 |0,850 |0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,21 2,51 2,47 2,44
f@‘;ﬁ’ﬁ:ﬁbc’wan'e na moc MW 0,0005 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
igczna 052c2QdNOSC KOSZIOW ot |- 252,63 | 255,22 | 257,82
Cena Jednostkpwa wymiany Z/m? 850,00 1050,0 | 1250,0
okien lub drzwi 0 0
Koszt realizacji wymiany okien - 2399,4 | 2963,9 | 3528,5
lub drzwi Nok 2 9 6
Koszt ree_l_lizacji modernizacji 2t 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,50 11,61 |13,69

U=0,90

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2399,42 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,50 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajace:

Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,85 m x 1,35 m - okno stare nie spetniajg wymagan
i musza podlegac termomodernizac;ji

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

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy

Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kg=K)] 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspoditczynnik korekcyjny kg [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 778,00
302

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [d?oé;? 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00
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Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 2,83
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [ 0,96
Sprawnosé przesyiu Ny g [ 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw s [ 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 30,68
Max moc cieplna qewy [kW] 7,69

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 68,37 68,37
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] 471,62
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0678
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,665 0,828
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 11467,77
Koszt modernizacji [z1 98878,96
SPBT [lat] 8,62

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

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta ny 4 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 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 1y.g NH.d NH.e NH.s 0,828

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

Planowane usprawnienia: Naktady
Ptytowy wymiennik ciepta 799,50
Obudowa ptytowego wymiennika ciepta 129,15
Zestaw pompowy, armatura 1845,00
Sterownik pogodowy 1599,00
Czujniki temperatury 615,00
Zawor regulacyjny z sitownikiem trojstawnym 2460,00
Licznik ciepta 5547,30
Dodatkowa armatura i orurowanie, prace demontazowe i montazowe oraz wykohczeniowe 14760,00
Zamontowanie grzejnikow 19999,80
Zamontowanie zaworow powrotnych 1559,64
Zamontowanie odpowietrznikdw automatycznych 490,77
Zamontowanie zawordéw réznicy cisnien 2522,73
Zamontowanie zaworow podpionowych 1015,98
Prace demontazowe 6842,74
Zamontowanie rurociggow 18999,81
Prace antykorozyjne i izolacyjne 5000,20
Projekt instalaciji c.o. 7779,75
Wyliczenie i regulacja instalacji c.o. 1008,60
Zawor i glowica termostatyczna 5904,00
Suma: 98878,96

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ngq

Zamontowanie nowego ptytowego wymiennika ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Zamontowanie grzejnikdw o zwikszonej powierzchni
wymiany ciepta i rurociggdw oraz prace izolacyjne
i antykorozyjne

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Zastosowanie zawordw i gtowic termostatycznych
0 dziataniu proporcjonalnosci 1 K

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Brak

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy

Zastosowanie zaworéw i gtowic termostatycznych
0 dziataniu proporcjonalnosci 1 K
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego 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 wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,52 m 89249,36 zt 7,78
2. Modernizacja przegrody Stropodach 67527,00 zt 7,79
3 gl;/lrgslveitrgg?:é? przegrody OZ 0,50 x 0,60 okna stare 'Wentylacja 2509.20 zt 883
4 gl\}/lrgslveitrgg?r?;g przegrody OZ 0,85 x 1,35 okna stare 'Wentylacja 2399 42 2t 9.50
5. Audyt 1491,38 zt
Modernizacja systemu grzewczego 98878,96 8,62
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,52 m 89249,36
2 Modernizacja przegrody Stropodach 67527,00
3 Modernizacja przegrody OZ 0,50 x 0,60 okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 2509,20
4 Modernizacja przegrody OZ 0,85 x 1,35 okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 2399,42
5 Modernizacja systemu grzewczego 98878,96
6 Audyt 1491,38
Catkowity koszt 262055,32
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,52 m 89249,36
2 Modernizacja przegrody Stropodach 67527,00
3 Modernizacja przegrody OZ 0,50 x 0,60 okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 2509,20
4 Modernizacja systemu grzewczego 98878,96
5 Audyt 1491,38
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Catkowity koszt 259655,90
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,52 m 89249,36
2 Modernizacja przegrody Stropodach 67527,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 98878,96
4 | Audyt 1491,38
Catkowity koszt 257146,70
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,52 m 89249,36
2 Modernizacja systemu grzewczego 98878,96
3 |Audyt 1491,38
Catkowity koszt 189619,70
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 98878,96
2 Audyt 1491,38
Catkowity koszt 100370,34
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
o = =
£2 | $2|8ss =ss| .ss| : | B | B k. %3
Warant | N3 | §82 | §8= | 5g=| 8g= = s 3 x> BPPNag
22 | 255 | oEN | SES | REN | 2 5 | §3 B5E3E
£.Q a2 | 5838 | 88°8 88 8 g ° < 2 284
[MW] [GJ] °C m* m® m® m® w/m® 1/m
0 0,0678 471,62 20,00 778,00 1868,00| 1868,00| 1868,00 36,32 0,53
1 0,0319 158,62 20,00 778,00| 1868,00| 1868,00| 1868,00 17,28 0,53
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2 0,0321 159,89 20,00 778,00| 1868,00| 1868,00f 1868,00 17,28 0,53
3 0,0323 161,22 20,00 778,00| 1868,00| 1868,00f 1868,00 17,28 0,53
4 0,0476 289,97 20,00 778,00| 1868,00| 1868,00f 1868,00 25,47 0,53
5 0,0678 471,62 20,00 778,00| 1868,00| 1868,00f 1868,00 36,32 0,53

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

. QhO.lco QO,lcwu
Wariant No,1 Wio,1 Woo,1 QO,l 00,1 AO %A0
0ho.1co Fo.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
471,62 30,68
0 0,67 1,00 1,00 739,58 | 53682,35

0,0678 0,0077

158,62 30,68
1 0,83 1,00 0,95 212,69| 17659,13| 36023,22 67,10
0,0319 0,0077

159,89 30,68
2 0,83 1,00 0,95 214,14 | 17758,55| 35923,80 66,92
0,0321 0,0077

161,22 30,68
3 0,83 1,00 0,95 215,67 | 17862,58| 35819,76 66,73
0,0323 0,0077

289,97 30,68
4 0,83 1,00 0,95 363,41 | 27963,93| 25718,42 47,91
0,0476 0,0077

471,62 30,68
5 0,83 1,00 0,95 571,85| 42214,57| 11467,77 21,36
0,0678 0,0077

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

R p N Dwukrot

oczna rocentowa NOSE

Wariant Planowane oszczednos$¢ | oszczedno$é éf(;?jrllgvv\\llawng gx\/(?ﬁ i 16% rocznej

koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na Y 20% kosztow
: kwota kredytu : oszczed
AO energie kredytu | catkowityc noSGI
h

kosztow

energii
39308,30 15,00%

1 262055,32 zt 36023,22 71,24% | 2297470 4454940 | 41928,85 720216.4
’2 85,00%
39308,30 15,14%

2 259655,90 71 35923,80 71,05% | 220347 6 44069,52 | 41544,94 | 118476

' 84:86% 0
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39308,30  15,29%
3 257146,70 zt 35819,76 70,84% | 217838 4 43567,68 | 41143,47 | 16395
‘s 8471% 3
39308,30 20,73%
4 189619,70 zt 25718,42 50,86% | 1503114 30062,28 | 30339,15 | °1436.8
‘o 7927% 4
39308,30  39,16% 22935 5
5 100370,34 zt 11467,77 22,68% 12212,41 | 16059,25 :
61062,04  60,84% 4

Optymalnym wariantem przedsigewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 39308,30 zi

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 262055,32 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 39308,30 z
- planowana kwota kredytu 222747,02 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 41928,85 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 36023,22 z tj. 67,10 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,52 m
Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian EPS 80, A = 0,038 [W/mK]
Uwagi:

Termomodernizacja $ciany zewnetrznej o grubosci 0,52 m.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa, A = 0,038 [W/mK]
Uwagi:

Termomodernizacja stropodachu

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 19
Licencja dla: "Perlex" Pawet Zarzycki [LO1]

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 0,50 x 0,60 okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

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

Uwagi:

Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,50 m x 0,60 m - okno stare nie spetniajag wymagan
i musza podlega¢ termomodernizac;ji

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 0,85 x 1,35 okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

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

Uwagi:

Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,85 m x 1,35 m - okno stare nie spetniaja wymagan
i musza podlega¢ termomodernizac;ji

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: projekt instalacji c.o., prace demontazowe ( przygotowawcze ) i montazowe oraz wykonczeniowe,
czyli : instalacja wezta cieplnego wyposazonego w ptytowe wymienniki ciepta z obudowami, zestawy pomp wraz z armatura, sterownik pogodowy
oraz czujnik temperatury i zawory regulacyjne z sitownikami tréjstawnymi, pionéw instalacyjnych i pozioméw rozprowadzajactych wraz z pracami
antykorozyjnymi i izolacyjnymi, grzejnikéw ptytowych ( stalowych — ptaskich ) wraz z gtowicami i zaworami termostatycznymi oraz zaworéw
powrotnych, zawordw réznicy cisnien, zaworow podpionowych, odpowietrznikow automatycznych i licznika ciepta, wyliczenie i regulacja instalacji
c.o.,

Uwagi:

Moc wezta cieplnego wyposazonego w ptytowe wymienniki ciepta obliczona jest na : 31,94 kW
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