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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkainy 1.2 Rok budowy 1975
Wspdinota Mieszkaniowa 1.4 Adres budynku
ul. Krawczyka 7A ul. Krawczyka 7A

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |43-190 Mikotow 43-190 Mikotow

nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci) Reprezentowana przez
Jarostawa Majewskiego
kierownika ZGL Mikotdw ul.
Kolejowa 2

Slaskie

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

Ustugi Wielobranzowe EKO-RADEX Piotr Masny
ul. Raciborska 585
44-280 Ryduttowy
241144560

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

Pracownia Projektowa MODUL. s.c. ul. Watowa 2, 44-300 Wodzistaw Slaski
Wiestawa Dragon,

Uprawnienianr22/99

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

Pracownia
1 Projektowa ,MODUL” inwentaryzacja
s.C.

. Miejscowo$é: Wodzistaw SI. Data wykonania opracowania kwiecien 2016

o | o,

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych

AW N o

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

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

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

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnac;ji 3 3
2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 787,27 787,27
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m *] 291,29 291,29
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 260,00 260,00
T e
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 6,00 6,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 13,00 13,00
2.1.9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. | Wspélczynnik A/V [1/m] 0,59 0,59
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek ===

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane Wi{m 2~K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,48; 1,44 0,249; 0,230
299 B?)C:;Sdtrgrpz:?:zc;a/i:riop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,39 0,198
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,43 0,25
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych -
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,30; 3,60 1,30; 1,30
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 5,20 1,70
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,910 0,910
2.3.2. | Sprawnosé przesytu 0,900 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880
2.3.4. | Sprawnos$¢ akumulagii 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 wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,850 0,850
2.4.2. |Sprawnosé przesytu 0,800 0,800
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2.4.3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacii 1,000 1,000
= Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylaciji termomodernizacja | termomodernizacji
; .. Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
) - . . stolarka/kanaly stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 343,30 364,86
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,44 0,46
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 42,28 21,12
2.6.2. | Obliczeniowa moc ciepina na przygotowanie cwu [KW] 1,36 1,36
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 234,39 56,61
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnoéci systemu 325,21 78,54
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
285 | cieptej wody uzytkowej [GJirok] a7 =i A8
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacii .
77 | 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 223,52 53,98
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 310,13 74,90
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(erok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 43,61 43,61
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac
272, | [ZH(MWem-c)] 642,23 642,23
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m°] 24,45 24,45
2.7.4. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej 642,23 642,23
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wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWe+m-c)]

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej
275 | an ~goon o] 4,34 0,92
2.7.6. |Miesigczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [z4] 69124,94 na energie [%] 67,94
Planowane koszty catkowite [z}] 119124,94 Premia termomodernizacyjna [zl] 13824,99

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii 10931,42

[zt/rok]

* Dla budynku skfadajacego sig z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energig koficowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

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

*** Stata optata miesigeczna zwigzana z dystrybucja 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 szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czedci audytu remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktorym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontdw" 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 czes$ci budynku oraz $wiadectw 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 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow. 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.
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6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

|3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

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

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjne;

3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wilasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

50000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

320000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 787,27 m°
Kubatura ogrzewania - 787,27 m®
Powierzchnia netto budynku . 291,29 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 260,00 m*
Wsp6étczynnik ksztattu - 0,59 m™"
Powierzchnia zabudowy budynku - 124,21 m?
llos¢ mieszkan - 6,00
llo$¢ mieszkancow - 13,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zataczniku stanowiacym integralng cze$é audytu energetycznego.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowianych
Sciany zewnetrzne 1,48; 1,44 W/(m *K)
Dach/stropodach 1,39 W/(m *K)
Strop piwnicy 1,43 W/(m *K)
Okna 1,30; 3,60 W/(m %K)
Drzwi/bramy 5,20 W/(m %K)
Okna potaciowe — W/(m *K)
Podtogi na gruncie - W/(m *K)
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 43,61 zt/GJ 43,61 z/GJ
Sg’:ﬁ;ﬁv za 1 MW macy zamowlone] na 642,23 ZH(MWem-c) 642,23 ZH(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
Optata za 1 GJ 43,61 z/GJ 43,61 zt/GJ
Scf’c"lztraz za o mocy zamawione] na 642,23 ZH(MW+m-c) 642,23 ZH{(MWem-c)
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
zamknigtg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominainej powyzej 50 do 120 kW NHg = 0,910
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralne;j i miejscowej z MNHe = 0,880
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
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zakresem proporcjonalnosci P-2K

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
tCzas ogrzewania w okresie Liesbsa dnie 7 dini W = 1,000
ygodnia

:gi?/rwy W agrzewan|u w keSS )., godzin: Bez przerw Wg = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = NH.gNH.dNHeNH.s = 0,721
Informacje uzupetniajace Birali

dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszc;%coi/:\osm:
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaptonem _
Wytwarzanie ciepta elekirycznym NMw,g = 0,850
. : Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w jednym _
Przesyt cieptej wody lokalu mieszkalnym Nw.d = 0,800
Regulacja i wykorzystanie - Nw.e = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.W.U. Mw.et = Nw.g Mw.d Mw.s Mwe = 0,680

Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

wentylacyjnego G

Krotno$¢ wymian powietrza 0,44

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Strop wewnetrzny nad Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -

nieogrzewang piwnicg konieczne przeprowadzenie termomodernizacii

Dach Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizagcji

Sciana zewnetrzna tylna Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
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konieczne przeprowadzenie termomodernizaciji

Podtoga na gruncie

Sciana zewnegtrzna frontowa |

szczytowe

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
konieczne przeprowadzenie termomodernizagii

Modernizacja przegrody OZ stare

‘Wentylacja grawitacyjna’

Wymiana 5 otwordw typu luksfery na klatce schodowej na 2 okna

Modernizacja przegrody DZ stare

'Wentylacja grawitacyjna'

Wymiana drzwi wejsciowych do budynku

System grzewczy

Lokalna kottownia gazowa — stan dobry poza opracowaniem

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Indywidualne ogrzewacze gazowe w mieszkaniach — stan dobry poza

opracowaniem

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zZmniej

i stropodachy

szajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad nieogrzewana piwnica

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Wetna mineralna np. Frontrock , A= 0,036

[Wi(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 98,43m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 98,43m *
Stopniodni: 2030,41 dzien<K/rok two= 19,16 °C t,.= 0,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
nt1 t1.1 nt1.2

Optata za1 GJ Oz ztGJ 43,61 43,61 (43,61 |43,61
Oplata za 1 MW Om 2 M | 642 23 642,23 | 642,23 | 642,23
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b i 12114 |16
Wspdtczynnik przenikania 2
ciepta U WIm*K) |1,431 0,248 0,218 [0,194
Opér ciepiny R (m*)W | 0,70 4,03 (459 |[514
ZZ\vgekszeme oporu cieplnego (mzK)NV i 333 3.89 444
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 24,71 4,28 3,76 3,36
Zapotrzebowanie na moc
cieping, q MW 0,0027 0,0005 | 0,0004 { 0,0004
Rosaneicezginsso KOS s | 908,13 | 931,19 | 949,26
Cena jednostkowa zHm? - 100,00 | 120,00 | 140,00
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usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia - . 12106, | 14528, | 16949,
Ny 89 27 65
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 13,33 [ 15,60 [17,86

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymainego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 12106,89 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,33 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna frontowa i szczytowe

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Styropian grafitowy, A= 0,033 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 223,60m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 223,60m*
Stopniodni: 3653,21 dzien-K/rok two= 19,05 °C t,.= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
nt1 t1.1 nt1.2

Opfata za 1 GJ Oz zi/GJ 43,61 43,61 |43,61 |43,61
Oplata za 1 MW Om _Zg)(MW'm 642,23 642,23 | 642,23 | 642,23
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b e L L
Wspdtczynnik przenikania 2
ciepta U WiI(m°K) {1,440 0,231 |0,203 |0,180
Opor cieplny R (m*KyW | 0,69 4,33 494 |554
Zwigkszenie oporu cieplnego (MKW | - 364 424 4.85
AR : : :
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 98,86 15,85 [13,90 |12,38
Zapotrzebowanie na moc
cleplng g MW 0,0126 0,0020 | 0,0018 | 0,0016
Roczna oszczednos¢ kosztow o . 3701,2 | 3788,0 | 3855,7
AO 3 0 9
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m - 180,00 | 200,00 | 220,00
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Koszty realizacji usprawnienia " . 49504, | 55005, | 60505,
Ny 86 40 94

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 13,38 [ 14,52 [15,69

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 49504,86 z}
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,38 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Wariant 1, Plyta warstwowa z okfadzinami z papy

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: EPS 100-038 DACH (styropapa), A= 0,037 [W/(meK)J;

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 127,95m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 127,95m*
Stopniodni: 3553,21 dziehK/rok two= 19,35 °C t,o= 20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
nt1 t1.1 nt1.2

Oplata za 1 GJ Oz z/GJ 43,61 43,61 43,61 |43,61
Oplata za 1 MW Om _Z(":’)(MW"” 642,23 642,23 | 642,23 | 642,23
Inne koszty, abonament Ab zlim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b L 16 |18 20
Wspotczynnik przenikania WAMK) {1,392 0198 0179 |0.163
ciepta U ’ g ? !
Opér ciepiny R (m’KYW 0,72 504 |558 |6,12
ivquszenie oporu cieplnego (MWW | - 432 486 5,41
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 54,67 7,79 7,04 6,41
Zapotrzebowanie na moc
ciepina g MW 0,0070 0,0010 | 0,0009 | 0,0008
Roczna oszczedno$é kosztow — . 2090,6 | 2124,2 | 2151,9
AO 4 7 7
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m - 180,00 | 200,00 | 220,00
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Koszty realizacji usprawnienia 2 . 28328, | 31475, | 34623,
Ny 13 70 27
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 13,55 | 14,82 |16,09

! Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 28328,13 zt
I Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,55 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tylna

Proponowany materiat dodatkowej izolacii: Wariant 1, Weina mineralna np-. Frontrock , A= 0,036
[Wi(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 88,39m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 88,39m*
Stopniodni: 3553,21 dziefn-K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
| nt1  [t1.1  |nt1.2
| Optata za 1 GJ Oz z/GJ 43,61 43,61 | 43,61 |43,61
Oplata za 1 MW Om f":’)(""w'm 642,23 642,23 | 642,23 | 642,23
? Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej .
| dodatkowej izolacji b cm e 14 L
3 Wspdtczynnik przenikania WimK) | 1,476 0249 0219 |0195
ciepta U ’ ! . g
; Opor ciepiny R (m*’KYW | 0,68 401 |457 |512
| Zwigkszenie oporu cieplnego (MKW | - 3.33 3.89 4.44
AR s : i
| Straty ciepla na przenikanie Q GJ 40,05 6,77 5,94 5,30
| Zapotrzebowanie na moc
cieplna g MW 0,0052 0,0009 | 0,0008 | 0,0007
Roczna oszczednos$é kosztow _— . 1484,8 | 1521,5 | 15650,3
AQ 6 8 4
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zt/m - 200,00 | 220,00 | 240,00

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



Projekt: 6/2016 12
Licencja dla: EKO-RADEX Piotr Masny [L01]

Koszty realizacji usprawnienia - . 21744, {23919, | 26093,
Ny 83 31 79
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 14,64 (15,72 |16,83

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 21744,83 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,64 lat

Optymaina grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

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

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

Modernizacja przegrody drzwi wejéciowe zewnetrzne do klatki schodowej DZ stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 50,35 m */h '

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 2,47m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizagji: 2,47m

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladéw: 2,47m *

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

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 1078,80 dzien<K/rok  0i = 8,00 °C 0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy W1 w2
Oplata za 1 GJ zGJ 43,61 43,61 |43,61
Opfata za 1 MW _Zg)(MW'm 642,23 642,23 | 642,23
Inne koszty, abonament zi/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspdtczynnik c; 1,20 1,00 1,00
Wspotczynnik a -
Wspotczynnik przenikania 2
ciepla U W/(m°K) |5,200 1,700 | 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,69 0,70 0,65
Zapotrzebowanie na moc
ciepina, q MW 0,0010 0,0006 | 0,0006
Roczna oszczednosé kosztow Hrok . 4661 |48.73
AO ' ’
Cena jednostkowa wymiany zt/m? --- 800,00 | 1000,0
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okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien - . 2432,4 | 3040,5
lub drzwi Nok 5 6
Koszt realizacji modernizacji

wentylacji Nw o - 25,00 125,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 52,72 162,91

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2457,45 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 52,72 lat
Stolarka szczelna (0,5<a <1 )

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,70

Informacje uzupeiniajace:

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

Modernizacja przegrody luksfery OZ stare ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 55,80 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja; 5,04m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,04m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 5,04m *

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

Stopniodni: 1078,80 dzieA*K/rok  0i=8,00°C  0e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy WA w2
Opfata za 1 GJ zHGJ 43,61 43,61 | 43,61
Oplata za 1 MW f;’)(MW'm 642,23 642,23 | 642,23
Inne koszty, abonament ztm-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspéiczynnik c, 1,20 1,00 1,00
Wspdlczynnik a - - -
Wspétczynnik przenikania 2
ciepla U W/m°K) |2,481 1,300 |1,100
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 2,61 2,35 2,26
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0011 0,0009 | 0,0009
§gczna 0szczednos$é kosztdw AW . 12,56 | 16,87
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Cena jednostkowa wymiany 2 . 1200,0
okien lub drzwi zlfm ; 500,00 0
Koszt realizacji wymiany okien )

Il drzvul Nae zt - 4032 | 6048
Koszt realizacji modernizaciji .

wentylacji Nw 2l ) 25,00 | 25,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 59,67 |64,22

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4982,79 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 59,67 lat
Stolarka szczelna (0,5<a <1 )

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy ciepinej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy
Ciepto wiasciwe wody cy, [kd/(kgeK)] 4,18
Gestosé wody pyy [kg/m?] 1000
Temperatura cieptej wody 6,y [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6, [°C 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [-] 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 260,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi [dgq‘:t/)(;?é 1,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernoéci Nh [-] 1,50
Sprawno$¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,85
Sprawno$¢ przesytu ny g [-] 0,80
Sprawno$¢ akumulacii ciepta ny s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q, [GJ/rok] 37,89
Max moc cieplna qeu, [kW] 1,36

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej
Stan istniejgcy
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Optata za 1 GJ na ogrzewanie [ZHGJ] 43,61
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Zt/MW] 642,23
Inne koszty, abonament (2] 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 234,39
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0423
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,721
Roczna oszczednosé kosztow AQ [zW/a] -
Koszt modernizagii (=] -
SPBT [lat]

Informacje uzupetniajgce:

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzigé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét
P- przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z [lat]

1. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg, 12106,89 zt 13,33
2, Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49504,86 zt 13,38
3. Modernizacja przegrody Dach 28328,13 zt 13,55
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tylna 21744,83 zt 14,64
5. Modernizacja przegrody DZ stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 245745 zt 52,72
6. Modernizacja przegrody OZ stare 'Wentylacja grawitacyjna' 4982,79 zt 59,67

Modernizacja systemu grzewczego - ---

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 12106,89
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49504,86
3 Modernizacja przegrody Dach 28328,13
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tylna 21744,83
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5 Modernizacja przegrody DZ stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 2457,45
6 Modernizacja przegrody OZ stare 'Wentylacja grawitacyjna' 4982,79
Catkowity koszt 119124,94
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 12106,89
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49504,86
3 Modernizacja przegrody Dach 28328,13
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tylna 21744,83
5 Modernizacja przegrody OZ stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 4982,79
Catkowity koszt 116667,49
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnica 12106,89
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49504,86
3 Modernizacja przegrody Dach 28328,13
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tylna 21744,83
Catkowity koszt 111684,71
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 12106,89
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49504,86
3 Modernizacja przegrody Dach 28328,13
Catkowity koszt 89939,88
Wariant 5§
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 12106,89
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49504,86
Catkowity koszt 61611,75
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg, 12106,89
Catkowity koszt 12106,89
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdinych wariantéw przedsiewziecia
© = =
B o) 5 2
22 | s&|8ss|es8| .58 E | Eg | £, B_3E3
= ]
Wariant N 3 Ne2 | gz | Nez | 5as2 5 s 3 22 RgEag
O(U o N = =909 Q090 g -ng.) i © N _C-g gN-a&;‘>‘5
) a [} c O D [olN ol e)] o © = 0O 2 8 R
E5 = S 2o aao a o ¥el ®© 7 7 2 © g
2 NO | O 2 E s N5 9
N x e
IMW] [GJ] g3 m?* m°® m® m® W/m® 1/m
0 0,0423 234,39 19,15 291,29 787,27 787,27 787,27 57,14 0,59
1 0,0211 56,61 19,15 291,29 787,27 787,27 787,27 27,75 0,59
2 0,0214 58,98 19,15 291,29 787,27 787,27 787,27 27,75 0,59
3 0,0214 62,17 19,15 291,29 787,27 787,27 787,27 27,75 0,59
4 0,0257 93,28 19,15 291,29 787,27 787,27 787,27 33,26 0,59
5 0,0317 139,58 19,15 291,29 787,27 787,27 787,27 40,89 0,59
6 0,0423 225,55 19,15 291,29 787,27 787,27 787,27 54,30 0,59
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Q Q0. 1cm
Wariant roteo e No,1 Wig 1 Wo,1 Qo 1 Oq.1 AO %A0
Qho.1co Go.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
234,39 37,89
0 0,72 1,00 1,00 363,43| 16186,04
0,0423 0,0014
56,61 37,89
1 0,72 1,00 1,00 116,52 5254,62| 10931,42 67,54
0,0211 0,0014
58,98 37,89
2 0,72 1,00 1,00 119,81 5400,48| 10785,56 66,63
0,0214 0,0014
62,17 37,89
3 0,72 1,00 1,00 124,24 5593,70| 10592,34 65,44
0,0214 0,0014
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93,28 37,89

4 0,72 1,00 1,00 167,45| 7511,15| 8674,89 53,59
0,0257 0,0014

139,58 37,89

5 0,72 1,00 1,00 231,75| 10361,76| 5824,28 35,98
0,0317 0,0014

225,55 37,89

6 0,72 1,00 1,00 351,15| 15650,61 535,43 3,31
0,0423 0,0014

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
T . ) Dwukrot
czna rocentowa 56
» . | Planowana kwota 16% MosE:
Wariant Planowane. 052cz€dnos$¢ | oszczednosé srodkow whasnych i - " t? rocznej
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na ———— o RIS oszczed
AO energie olar Kkredyiu kredytu | catkowityc nosC
b kosztéw
energii
50000,00 41,97% 218628
1 119124,94 zt 10931,42 67,94% 13824,99 | 19059,99 4
6912494  58,03%
50000,00 42,86% 21571 1
2 116667,49 zt 10785,56 67,03% 13333,50 | 18666,80 > ’
‘ 66667,49  57,14%
50000,00 44.77% 21184 6
3 111684,71 zt 10592,34 65,82% 12336,94 | 17869,55 8 ’
61684,71 55,23%
50000,00 55,59% 17349 7
4 89939,88 z 8674,89 53,93% 7987,98 | 14390,38 7
39939,88  44,41%
50000,00 81,15% 11648.5
5 61611,75 z 5824,28 36,23% 2322,35 | 9857,88 6 '
11611,75  18,85%
50000,00 100,00%
6 12106,89 zt 535,43 3,38% 0,00 1937,10 | 1070,87
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wtasne konieczne na realizacj¢ przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora $rodkéw w kwocie 50000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 119124,94 7t
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- planowana kwota $rodkéw wiasnych - 50000,00 z
- planowana kwota kredytu - 69124,94 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna 13824,99 z
- roczne oszczednosci kosztéw energii 1093142z . 67,54 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego

do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnica

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Welna mineralna np. Frontrock MaxE o wspélczynniku lambda 0,036

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna frontowa i szczytowe
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany material izolacji termicznej:  Styropian grafitowy o wspétczynniku lambda 0,033
Uwagi:

P3
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa z oktadzinami z papy EPS 100-038 DACH o wspoiczynniku lambda 0,037
Uwagi:

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna tylna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolaciji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Welna mineralna np. Frontrock MaxE o wspéiczynniku lambda 0,036

Uwagi:

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody luksfery OZ stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:
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Usprawnienie: Modernizacja przegrody drzwi wejsciowe DZ stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (05<a<1)

Uwagi:

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



OBLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

termomodernizacja budynku mieszkalnego wielorodzinnego

emisja spalin dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego:

Mikotow, ul. Krawczvka 74

1. Metodyka obliczen:

»» Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajacych do powietrza z proceséw energetycznego
spalania paliw” Materiaty informacyjno — instruktazowe MOSZNiL 1/96
Przyjeto wytwarzanie poprzez:

* spalanie paliwa gazowego: kotlownia centralna

*  warto$¢ opatowa paliwa 34 MJ/m’

*  zawarto$¢ siarki — 40 mg/m?

2. Przed termomodernizacjq:

Dane wejSciowe:
* Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy wg audytu — 42,7 kW

E = B*w

Emisja SO,
E=0,025*2*40= 2,0 kg/a

Emisja NOy
E=0,025*%1280 = 32,0 kg/a

Emisja CO,
E=0,025* 1 200 000= 30000 kg/a

Emisja CO
E=0,025*360 = 9,0 kg/a

Emisja pytu
E=0,025*15= 0,38 kg/a

3. Po termomodernizacji:

Dane wejSciowe:
¢ Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy wg audytu— 20,8 kW

E = B*w

Emisja SO,
E=0,012*2*40= 1,0 kg/a

Emisja NO,



E=0,012*1280 = 15,4 kg/a

Emisja CO,

E=0,012* 1 200 000= 14400 kg/a

Emisja CO
E=0,012%360 = 4,3 kg/a

Emisja pytu
E=0,012*%15= 0,2 kg/a

4. Efekt ekologiczny:

r ) Emisja Stan Emisja Stan Redukcja emisji — Redukcja emisji —
Zanlecgyszc istniejacy projektowany Efekt ekologiczny Efekt ekologiczny
zenie kg/rok kg/rok kg/rok Y%
SO, 2 1 1 50
NOy 32 15,4 16,6 48,1
CO, 30000 14400 15600 48
CO 9 43 4,7 47,8
Pyt 0,38 0.2 0,18 52,6

Dla paliwa gazowego emisja B(a)p=0
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