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2.1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku Uprzemystowiona Uprzemystowiona
2.1.2. Liczba kondygnaciji 5 5

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m %] 5320,37 5320,37
2.1.4. Powierzchnia netto budynku [m 2] 2739,58 2739,58
2.15. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ?] 2000,26 2000,26
216 | Lamicstkainyeh [n] (daikd schodowsy o 102,50 10250
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 30,00 30,00

2.1.8. Liczba oséb uzytkujgcych budynek 77,00 77,00

2.1.9. Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. Wspétczynnik A/V [1/m] 0,48 0,48

2.1.12. Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane W/(m %K) termit:lgggr?idzach termo?‘r:?)?j (Er(;izacji
2.2.1. Sciana zewnetrzne 0,34, 0,34 0,34, 0,34
2.2.3. Stropodach 0,61 0,13

2.2.4. Strop nad piwnica 0,95 0,28

2.25. Okna, drzwi balkonowe PVC 1,40 1,40

2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 1,60 1,60

2.2.7. Okna, drzwi balkonowe Drewniane mieszkania 2,40 2,40

2.2.8. Sciany wewnetrzne 2,49 2,49

2.2.9 Drzwi wewnetrzne 1,60 1,60

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace Stan przed Stan po
przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja termomodernizacji
2.3.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,930 0,990

2.3.2. Sprawnosé przesytu 0,800 0,900

2.3.3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,890

2.3.4. Sprawnos$é akumulaciji 1,000 1,000

2.35. 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 uzytkowej term(sntiggéfﬁiiach termo?r:?)rcli gr%izacji
2.4.1. Sprawno$¢ wytwarzania 0,910 0,980

2.4.2. Sprawnosé przesytu 0,500 0,600

2.4.3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. Sprawno$¢ akumulaciji 0,850 0,850

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termit:lr(])ggr?i(iach termoﬁiiggr?lizacji
251.1. Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna Wentylacja grawitacyjna
2.5.1.2. Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza sg;':\,r\t(i;{lé;r:iy Sg:\:;g'é;r:iy
25.1.3. Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 5060,50 5060,50
2.5.1.4. Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,95 0,95

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku Stan przed Stan po

termomodernizacja

termomodernizacji
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2.6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 151,90 135,78
2.6.2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 13,10 13,10
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
2.6.3. uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 712,74 576,32
[GJIrok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
2.6.4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1244,13 726,76
[GJIrok]
2 6.5. Rgczne qbliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 640,69 495,77
uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
2.6.6. standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych 979,00
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
2.6.7. (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu 536,88
ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.8. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 90,29 73,01
ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
2.6.9. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 157,61 92,07
[KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
. - . . Stan przed Stan po
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) termomodernizacja termomodernizacii
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 54,80 54,80
272 (I:()(])szt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc *** [zt/(MWe+m- 11018,29 1101829
2.7.3. Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z4/m?] 58,10 39,60
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
2.7.4. na miesigc **** [2/(MWem-c)] 11018,29 11018,29
2.7.5. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m?sm-c)] 2,11
2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 1353,31 1353,31
2.7.7. Inne [zf] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [21] Roczr_le zomnlejszenle zapotrzebowania na 3514
energie [%]
Planowane koszty catkowite [zf] 487273,45 Premia termo modernizacyjne [zi] 76847,79

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii cieplnej

[zH/rok]

38423,90

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku.
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie kofncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
**** Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa ,prawo budowlane” z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytéw, a takze algorytmu
oceny optacalno$ci przedsiewziecia termo modernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu
weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie
powinny spetniaé¢ podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

4. Ustawa ,0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi
zZmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia ermo
modernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

2. PN-EN 1SO 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 uzytecznoéci
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. Archiwalna dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora
3

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

Opracowanie audytu energetycznego ze wskazaniem rozwigzan poprawiajgcych efektywnosé
energetyczng budynku, w wyniku, ktérych bedzie on spetniat wymogi okreslone w dziale X Oszczednosé
energii i izolacyjno$¢ cieplna Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75,
poz. 690, z pdzn. zm), ktérego nowelizacja, przewidujgca zwiekszenie wymagan w zakresie efektywnosci
energetycznej, weszta w zycie 1 stycznia 2014 r. — normy obowigzujgce Ponadto audyt energetyczny ma
wskazywac sposoby ograniczenia zuzycia energii, skutkujgce zwiekszeniem efektywnos$ci energetycznej,
(czyli zmniejszeniem obliczeniowego zapotrzebowania na energie), o co najmniej 25%.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Ogolne dane techniczne
Konstrukcja/technologia budynku uprzemystowiona
Kubatura budynku 9705,02 m?3
Kubatura ogrzewania 5320,37 m?
Powierzchnia netto budynku 2739,58 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 2000,26 m?
Powierzchnia ogrzewanych klatek schodowych 195,00 m?
Powierzchnia ogrzewanych lokali uzytkowych 0,00 m?
Powierzchnia ogrzewana fgcznie 1868,70 m?
Wspoétczynnik ksztattu 0,38 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku 621,04 m?2
llo$¢ mieszkan 30
llos¢ mieszkancow 77
4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.2.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciana zewnetrzne 0,34; 0,34 W/(m 2¢K)
Stropodach 0,61 W/(m 2¢K)
Strop nad piwnicg 0,80 W/(m 2K)
Okna, drzwi balkonowe PVC 1,40 W/(m 2K)
Drzwi zewnetrzne/bramy 1,60 W/(m 2K)
Okna, drzwi balkonowe Drewniane mieszkania 2,40 W/(m 2K)
Sciany wewnetrzne 2,49 W/(m 2K)
Drzwi wewnetrzne 1,60 W/(m 2K)
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4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

54,80 zt/GJ

54,80 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

11018,29 zH(MW+m-c)

11018,29 zH(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

1353,31 zt/m-c

1353,31 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

54,80 zt/GJ

54,80 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na

podgrzanie c.w.u.

11018,29 zH/(MW+m-c)

11018,29 zH(MW+m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
z 200%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
. Rozdzielacz w piwnicy bez automatyki i sterowania
Wytwarzanie ) . ) ) NHg = 0,930
Ciepto z kogeneracji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepla ogrzewanym budynku z_megalzolowa}nyml przewodami, N = 0,800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
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 NH;s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000
tygodnia
(I;’(r)zirwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego nH,tot = MH,gNH,dNH,eNH,s = 0,704

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Budynek podtaczony do sieci cieplnej za pomoca rozdzielacza w piwnicy
budynku. Wezet nie jest wyposazony w automatyke pogodowa. Instalacja
dwururowa z rodzitem dolnym prowadzonym w nieogrzewanej piwnicy Instalacja
€.0. wyposazona w wadliwe zawory termostatyczne. Brak automatycznych

zaworow pod pionowych

Modernizacja systemu Wymagany prog
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 2504
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,0925 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Budynek podtgczony do sieci cieplnej za pomoca
. rozdzielacza w piwnicy budynku. Wezet cieplny _
Wytwarzanie ciepta kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i ciepta woda w.e = 0,910
uzytkowa),
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 nw,d = 0,500
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 0,850
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Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tot = Nw,g MW.d Nw.s Nw,e = 0,387
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0499 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

5060,50

Krotnos$¢ wymian powietrza

0,95

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

Stropodach

Projektowane ocieplenie granulatem celulozowym ekofiber

Strop nad piwnica

Projektowane ocieplenie natryskowg wetng szklang

Sciany zewnetrzne szczytowe i
podtuzne

Posiadajg pierwotng izolacje wewnetrzng oraz zostaty ocieplone w latach
ubiegtych styropianem o gr. 7 cm. Przegroda nie podlega modernizacji.

Sciana wewnetrzna do k.
schodowej

Nie podlega modernizaciji

Sciana wewnetrzna do wiatrotapu

Nie podlega modernizaciji

Okno zewnetrzne Okna
mieszkania PVC

O dobrym parametrach izolacyjnych. Nie podlega modernizacji

Okno zewnetrzne Okna
mieszkania Dre

Pojedyncze sztuki okien drewniane w mieszkaniach. Nie podlega modernizaciji

Drzwi ze wewnetrzne

Metalowe ocieplane. Nie podlega modernizacji

System grzewczy

Likwidacja rozdzielacza, montaz wezta cieplnego indywidualnego z automatykg i
sterowaniem pogodowym oraz montaz zawordéw statej réznicy cisnien. Izolacja
przewodow c.o. w piwnicy. Montaz zaworow termostatycznych.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Montaz wezta cieplnego dwufunkcyjnego indywidualnego z automatyka i
sterowaniem. Wymiana i izolacja instalacji c.c.w.u. w piwnicy i pionach wraz z
cyrkulacjg.

Oswietlenie

Wymiana oswietlenia czesci wspdlnych na energooszczedne typu LED.
Wymiana starej instalacji elektrycznej aluminiowej.

Odnawialne zZrodfa energii

Montaz zestawu ogniw fotowoltaicznych celem produkcji energii elektrycznej na
potrzeby zapotrzebowania na energie czesci wspdélnych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

10

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Granulat celulozowy ekofiber 041, A= 0,041

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 621,04m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 580,00m 2
Stopniodni: 3935,60 dzieh+«K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer

Stan . .

istniejacy | wariant 1 \11\./ianant \{Ysrlant
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 54,80 54,80 54,80 54,80
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) | 11018,29 |11018,29 |11018,29 |11018,29
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1353,31 |1353,31 |1353,31 |1353,31
ICZE(r)lIJ;);IsE proponowanej dodatkowej cm o5 27 29
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,611 0,129 0,122 0,115
Opér cieplny R (M?K)/w 1,64 7,73 8,22 8,71
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 6,10 6,59 7,07
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 129,04 27,30 25,68 24,25
Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0152 0,0032 0,0030 0,0029
Roczna oszczedno$¢ kosztdw A O zhrok 7157,17 |7271,14 |7372,34
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 80,00 90,00 100,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 57072,00 |64206,00 |71340,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,97 8,83 9,68

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 57072,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,97 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 25 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad piwnica

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Natryskowa wetna izolacyjna 035, A= 0,035

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 527,88m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 527,88m 2
Stopniodni: 925,74 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= 3,59 °C
Wariant numer
Stan -
istniejacy | wariant 1 | Warnant
1.1
Optata za 1 GJ Oz ztGJ 54,80 54,80 54,80
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) | 11018,29 |11018,29 |11018,29
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1353,31 |1353,31 |1353,31
_Grubo_féc': proponowanej dodatkowej cm 9 11
izolacji b
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 0,955 0,276 0,239
Opdr cieplny R (M2K)W 1,05 3,62 4,19
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 2,57 3,14
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 40,32 11,67 10,08
Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0083 0,0024 0,0021
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 2347,49 | 2477,86
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 150,00 180,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 97393,86 ::;16872'6
Prosty czas zwrotu SPBT lata 41,49 47,17

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 97393,86 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 41,49 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 9 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(kgeK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [-] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 2000,26 2000,26
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®(m?doba] 2,00 2,00
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nierédwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,91 0,98
Sprawnos¢ przesytu nw.d [-] 0,50 0,60
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nws [-] 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 640,69 495,77
Max moc cieplna gewu [kwW] 13,10 13,10
6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy Wariant 1

Optata za 1 GJ [zt/GJ] 54,80 54,80
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 11018,29 11018,29
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] 7941,44
Koszt modernizacji Nu [z1 159285,00
SPBT [lat] 20,06

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz wezta cieplnego dwufunkcyjnego indywidualnego z automatyka i sterowaniem. 159285.00
Wymiana i izolacja instalacji c.c.w.u. w piwnicy i pionach wraz z cyrkulacja. '
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Suma:

159285,00

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz dwufunkcyjnego wezta do c.o. i c.w.u. z

automatyka.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

Wymiana i izolacja pionéw wraz z cyrkulacjg, oraz w

piwnicy

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

bez zmian

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 54,80 54,80
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 11018,29 11018,29
Inne koszty, abonament [z1 1353,31 1353,31
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 712,74
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1519
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,573 0,793
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 18924,21
Koszt modernizaciji [z1 130958,10
SPBT [lat] 6,92

Informacje uzupetniajace:

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

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédta ciepta nng 0,990
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nm,d 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1n.e 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego mH,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wa 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego nH,g*1NH.d*NH.e*NH.s 0,793

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc¢ systemu
grzewczego
Planowane usprawnienia: Naktady
Likwidacja rozdzielacza, montaz wezta cieplnego indywidualnego z automatykg i
sterowaniem pogodowym oraz montaz zaworu statej réznicy cisnien. Wymiana i izolacja 130958,10
przewodow c.o. w piwnicy. Wymiana zaworéw termostatycznych 133 szt.
Suma: 130958,10

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz wezta cieplnego indywidualnego z automatykg i
sterowaniem pogodowym

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd

Izolacja rurociggdéw w piwnicy

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana zaworéw termostatycznych, montaz
automatycznych zaworéw podpionowych

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Bez zmian

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W

Prawidtowe uzytkowanie zawordw termostatycznych,
moze wydtuzy¢ przerwy w ogrzewaniu.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu
optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji
systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug
rosnacej wartosci SPBT
N ) ) ) ) Planowane koszty PBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot S
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego flat]
at
1. Modernizacja przegrody Stropodach 57072,00 zt 7,97
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 159285,00 zt 20,06
3. Modernizacja przegrody Strop nad piwnicg 97393,86 zt 41,49
Montaz zestawu ogniw fotowoltaicznych polikrystalicznych
4 skfadajgcego sie z 4 szt. panelu o mocy 260 Wp, kazdy i wymiarach 25369.09 74
‘ (1660x990x50). Sumaryczna moc instalowanych ogniw: 1040 [Wp], ’
szacunkowe uzyski: 936 [KWh rok]
5 Modernizacja oswietlenia, wymiana o$wietlenia na energooszczedne 17195.40 zt
typu LED
Modernizacja systemu grzewczego 130958,10 6,92

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 57072,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 159285,00
3 Modernizacja przegrody Strop nad piwnicg 97393,86
4 Modernizacja systemu grzewczego 130958,10
Montaz zestawu ogniw fotowoltaicznych polikrystalicznych sktadajacego sie z 4 szt.
5 panelu o mocy 260 Wp, kazdy i wymiarach (1660x990x50). Sumaryczna moc 25369,09
instalowanych ogniw: 1040 [Wp], szacunkowe uzyski: 936 [KWh rok]
6 Modernizacja oswietlenia, wymiana oswietlenia na energooszczedne typu LED 17195,40
Catkowity koszt 487273,45
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 57072,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 159285,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 130958,10
Montaz zestawu ogniw fotowoltaicznych polikrystalicznych sktadajacego sie z 4 szt.
4 panelu o mocy 260 Wp, kazdy i wymiarach (1660x990x50). Sumaryczna moc 25369,09
instalowanych ogniw: 1040 [Wp], szacunkowe uzyski: 936 [kWh rok]
5 Modernizacja oswietlenia, wymiana oswietlenia na energooszczedne typu LED 17195,40
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Catkowity koszt 389879,59
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 57072,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 130958,10
Montaz zestawu ogniw fotowoltaicznych polikrystalicznych sktadajacego sie z 4 szt.
3 panelu o mocy 260 Wp, kazdy i wymiarach (1660x990x50). Sumaryczna moc 25369,09
instalowanych ogniw: 1040 [Wp], szacunkowe uzyski: 936 [kWh rok]
4 Modernizacja oswietlenia, wymiana o$wietlenia na energooszczedne typu LED 17195,40
Catkowity koszt 230594,59
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 130958,10
Montaz zestawu ogniw fotowoltaicznych polikrystalicznych sktadajgcego sie z 4 szt.
2 panelu o mocy 260 Wp, kazdy i wymiarach (1660x990x50). Sumaryczna moc 25369,09
instalowanych ogniw: 1040 [Wp], szacunkowe uzyski: 936 [kWh rok]
3 Modernizacja oswietlenia, wymiana oswietlenia na energooszczedne typu LED 17195,40
Catkowity koszt 173522,59
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia
© c c
s g 2 J
€2 | 52| 8ss| 955 55| = | S| &£ _gi:
<5 | 22| 83| £¥2| ¢¥e2| % 5 | 22 383983
. c 35 a3 EN @ QNG 2 NG o . € [x 5¢c Ng
Wariant N o Yo s 83 583 R p S 3 x> [ gNa{
>% | 285 | GEN| SEN| ZEN 5 X N2 LT 2;
g o g =0 D 3| 65 IS 22 g2 |85 3y
E-% gc S & 0o 8 a8 o o S _go 0 1 %gc
2 Ve g 2 |2 g NE
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,1519 712,74 18,83| 2192,76| 5320,37| 6636,54| 5320,37 28,34 0,48
1 0,1358 576,32 18,83| 2192,76| 5320,37| 6636,54| 5320,37 24,98 0,48
2 0,1399 616,18 18,83| 2192,76| 5320,37| 6636,54| 5320,37 26,09 0,48
3 0,1399 616,18 18,83| 2192,76| 5320,37| 6636,54| 5320,37 26,09 0,48
4 0,1519 712,74 18,83| 2192,76| 5320,37| 6636,54| 5320,37 28,34 0,48
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,lco QO,lcwu
Wariant no1 Wio,1 Wdo,1 Qoa Oo,1 AO %A0
ho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
712,74| 640,69
0 0,57 1,00 1,00 188481 | 1418427
0,1519| 0,0131 5
576,32| 495,77
1 0,79 1,00 1,00 122253 10291881 50153 90| 2718
0,1358| 0,0131 6
616,18| 495,77
2 0,79 1,00 1,00 127281 10622291 3511980| 2485
0,1399| 0,0131 S
616,18| 640,69
3 0.79 1,00 1,00 1417 72| 11416441 50128 36 19.23
0,1399| 0,0131 0
712,74| 640,69
4 0,79 1,00 1,00 153948 | 12241851 1895421 1339
0,1519| 0,0131 4

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
budynku

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr

Roczna Procentowa
Wariant Planowane oszczednos¢ | oszczednosé
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na
AO energie
1 487273,45 zt 38423,90 35,14%
2 389879,59 zt 35119,80 32,47%
3 230594,59 zt 27178,36 24,78%
4 173522,59 zt 18924,21 18,32%

1

gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz

podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz:

25%

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- roczne oszczednosci kosztow energii

487273,45 zt
38423,90 zt

g.

27,18 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat celulozowy ekofiber 041, A<0,041 [W/mZK]

Powierzchnia modernizowanej przegrody: 580,00 m2.

Koszty modernizacji: 57072,00 zt

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop nad piwnica

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Natryskowa wetna izolacyjna 0 A<0,035 [W/m?2K]

Powierzchnia modernizowanej przegrody: 527,88 m?2.

Koszty modernizacji: 97393,86 zt

C.W.uU.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Montaz wezta cieplnego dwufunkcyjnego indywidualnego z automatykg i
sterowaniem. Wymiana i izolacja instalacji c.c.w.u. w piwnicy i pionach wraz z cyrkulacja.

Koszty modernizacji : 159285,00 zt

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Likwidacja rozdzielacza, montaz wezta cieplnego indywidualnego z
automatykg i sterowaniem pogodowym oraz montaz zawordéw statej réznicy cisnien. |zolacja przewodéw c.o. w
piwnicy. Montaz zaworéw termostatycznych: 133 szt.

Koszt modernizacji: 130958,10 zt

OZE
Usprawnienie: OZE

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Montaz zestawu ogniw fotowoltaicznych polikrystalicznych sktadajgcego
sie z 4 szt. panelu o mocy 260 Wp, kazdy i wymiarach (1660x990x50). Sumaryczna moc instalowanych ogniw: 1040
[Wp], szacunkowe uzyski: 936 [kWh rok]

Koszt modernizacji: 25369,09 zt

Oswietlenie
Usprawnienie: Oswietlenie

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Wymiana o$wietlenia czesci wspdlnych wraz z instalacjg elektryczng na
energooszczedne typu LED. 48 szt.

Koszt modernizacji: 17195,40 zt
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Zalaczniki

Zalacznik nr 1. Zestawienia raportu komputerowych obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla
stanu obecnego.

Zalacznik nr 2. Zestawienia raportu komputerowych obliczeh zapotrzebowania na ciepto budynku dla
stanu po modernizacji.

Zalacznik nr 3. Obliczenia modernizacji oswietlenia

Zatacznik nr 4. Ocena charakterystyki energetycznej-opis techniczny budynku
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9. Zalgcznik nr 1. Zestawienia raportu komputerowych obliczen zapotrzebowania na ciepto
budynku dla stanu obecnego.
Obliczenia wartos$ci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych
Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(m-K) m 2eK/W W/(m 2+K)
Podloga piwnica, przegroda jednorodna
60 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,00 -
1 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,170 1,000 0,170 -
2 Papa podwojnie posypana zwirkiem 0,100 0,180 0,556 -
! 3 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
4 Piasek $redni 0,005 0,400 0,013 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,38 - 0,98 1,02
Stropodach, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,10 -
5 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
6 Plyty korytkowe 0,040 1,700 0,024 -
7 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,800 0,000 0,000 -
? 8 Podktad wetna 0,080 0,060 1,333 -
9 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
10 Tynk lub gtadZz cementowa 0,015 1,000 0,015 -
63 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,10 -
Grubos¢ catkowita i Uk 1,10 - 1,72 0,61
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2.K/W W/(m 2+K)
Strop nad piwnica, przegroda jednorodna
64 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,17 -
11 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,010 1,300 0,008 -
12 Wylewka 0,040 1,000 0,040 -
13 Papa pojedynczo bez posypania zwirkiem 0,010 0,180 0,056 -
® 14 Styropian 0,020 0,045 0,444 -
15 Piyta Zzelbetowa 0,240 1,700 0,141 -
16 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
64 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,34 - 1,05 0,95
Sciana podtuzna -07-blacha-, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
17 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,001 50,000 0,000 -
4 18 Wetna mineralna 0,070 0,045 1,556 -
19 Beton zbrojony z 1% stali 0,060 2,300 0,026 -
20 Plyta styropianowa 0,040 0,045 0,889 -
19 Beton zbrojony z 1% stali 0,120 2,300 0,052 -
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10 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,31 - 2,71 0,37
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2eK/W W/(m 2+K)
Sciana podtuzna -07-, przegroda jednorodna
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
21 Tynk mineralny 0,010 1,000 0,010 -
14 Styropian 0,070 0,045 1,556 -
19 Beton zbrojony z 1% stali 0,060 2,300 0,026 -
° 20 Piyta styropianowa 0,040 0,045 0,889 -
19 Beton zbrojony z 1% stali 0,120 2,300 0,052 -
10 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk ‘ 0,32 ‘ - 2,72 0,37
Sciana w gruncie, przegroda jednorodna
67 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,00 -
6 22 Beton jamisty z kruszywa kamiennego ‘ 0,250 ‘ 1,000 0,250 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,25 - 0,38 2,63
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(m*K) m 2.K/W W/(m 2+K)
Sciana wewnetrzna do kl. schodowej, przegroda jednorodna
66 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
23 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
7 19 Beton zbrojony z 1% stali 0,240 2,300 0,104 -
23 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
66 Opédr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,27 - 0,40 2,49
Dach wiatrotap, przegroda jednorodna
68 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,04 -
24 Blacha falista 0,005 58,000 0,000 -
8 Podktad wetna 0,060 0,060 1,000 -
8 25 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0,015 0,160 0,094 -
15 Piyta zelbetowa 0,100 1,700 0,059 -
16 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w goére) 0,10 -
Grubosé catkowita i Uk 0,20 - 1,32 0,76
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(m-K) m 2.K/W W/(m 2+K)
Podtoga wiatrotap, przegroda jednorodna
60 Opédr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,00 -
4 Piasek $redni 0,050 0,400 0,125 -
3 Podktad z betonu 0,150 1,400 0,107 -
9 26 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,010 0,180 0,056 -
27 Mur z Siporex na zaprawie cementowo-wapiennej 600 0,020 0,300 0,067 -
28 Piyty oktadzinowe ceramiczne, terakotowe 0,010 1,050 0,010 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,24 - 0,53 1,88
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Sciana cokotowa, przegroda jednorodna

65 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
29 Wetna mineralna granulowana 40 0,070 0,050 1,400 -
10 22 Beton jamisty z kruszywa kamiennego 0,250 1,000 0,250 -
66 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,32 - 1,82 0,55
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(me<K) m 2.K/W W/(m 2eK)
Sciana wewnetrzna do wiatrotapu, przegroda jednorodna
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
19 Beton zbrojony z 1% stali 0,100 2,300 0,043 -
29 Wetna mineralna granulowana 40 0,070 0,050 1,400 -
11 19 Beton zbrojony z 1% stali 0,100 2,300 0,043 -
30 Piyta styropianowa EPS 50-042 0,080 0,045 1,778 -
31 Tynk wapienny 0,020 0,700 0,029 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,37 - 3,55 0,28
Sciana szczytowa-07-, przegroda jednorodna
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
17 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,001 50,000 0,000 -
32 Wetna mineralna 0,070 0,045 1,556 -
19 Beton zbrojony z 1% stali 0,050 2,300 0,022 -
1 30 Piyta styropianowa EPS 50-042 0,040 0,045 0,889 -
19 Beton zbrojony z 1% stali 0,140 2,300 0,061 -
31 Tynk wapienny 0,020 0,700 0,029 -
66 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,32 - 2,73 0,37
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2eK/W W/(m 2+K)
Strop nad przejazdem, przegroda jednorodna
69 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
11 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,005 1,300 0,004 -
33 Wylewka 0,040 0,820 0,049 -
13 Papa pojedynczo bez posypania zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
13 14 Styropian 0,030 0,045 0,667 -
15 Piyta zelbetowa 0,240 1,700 0,141 -
34 Wetna 0,100 0,045 2,222 -
24 Blacha falista 0,010 58,000 0,000 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,43 - 3,32 0,30
Sciana wiatrotap, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
16 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
14 35 Pustak ceramiczny KO65-W 0,150 0,335 0,448 -
31 Tynk wapienny 0,020 0,700 0,029 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk ‘ 0,19 - 0,67 1,49
Okna PVC 140/105, przegroda jednorodna
1 Grubos¢ catkowita i Uk ‘ - - - 1,3
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16

Okna PVC 140/140, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uk

13
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10. Zatacznik nr 2. Zestawienia raportu komputerowych obliczen zapotrzebowania na ciepto
budynku dla stanu po modernizaciji.
Obliczenia warto$ci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(me<K) m 2eK/W W/(m 2eK)
Podloga piwnica, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,00 -
1 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,170 1,000 0,170 -
2 Papa podwojnie posypana zwirkiem 0,100 0,180 0,556 -
! 3 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
4 Piasek $redni 0,005 0,400 0,013 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,38 - 0,98 1,02
Stropodach, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,10 -
5 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
6 Ptyty korytkowe 0,040 1,700 0,024 -
7 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,800 0,000 0,000 -
2 8 Granulat celulozowy ekofiber 041 0,250 0,041 6,098 .
9 Podktad wetna 0,080 0,060 1,333 -
10 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
11 Tynk lub gtadZz cementowa 0,015 1,000 0,015 -
63 Opédr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w goére) 0,10 -
Grubos¢ catkowita i Uk 1,35 - 7,81 0,13
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2eK/W W/(m 2+K)
Strop nad piwnica, przegroda jednorodna
64 Opédr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w goére) 0,17 -
12 Natryskowa wetna izolacyjna 035 0,090 0,035 2,571 -
13 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,010 1,300 0,008 -
14 Wylewka 0,040 1,000 0,040 -
3 15 Papa pojedynczo bez posypania zwirkiem 0,010 0,180 0,056 -
16 Styropian 0,020 0,045 0,444 -
17 Piyta Zzelbetowa 0,240 1,700 0,141 -
18 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
64 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,17 -
Grubosé catkowita i Uk 0,43 - 3,62 0,28
Sciana podtuzna -07-blacha-, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
19 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,001 50,000 0,000 -
20 Wetna mineralna 0,070 0,045 1,556 -
21 Beton zbrojony z 1% stali 0,060 2,300 0,026 -
N 22 Plyta styropianowa 0,040 0,045 0,889 -
21 Beton zbrojony z 1% stali 0,120 2,300 0,052 -
11 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,31 - 2,71 0,37
Kody Element Materiat Opis d A R Uc
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m W/(meK) m 2.K/W | W/(m 2eK)
Sciana podtuzna -07-, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
23 Tynk mineralny 0,010 1,000 0,010 -
16 Styropian 0,070 0,045 1,556 -
21 Beton zbrojony z 1% stali 0,060 2,300 0,026 -
° 22 Plyta styropianowa 0,040 0,045 0,889 -
21 Beton zbrojony z 1% stali 0,120 2,300 0,052 -
11 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk ‘ 0,32 - 2,72 0,37
Sciana w gruncie, przegroda jednorodna
67 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,00 -
6 24 Beton jamisty z kruszywa kamiennego ‘ 0,250 1,000 0,250 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,25 - 0,38 2,63
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2eK/W W/(m 2+K)
Sciana wewnetrzna do kl. schodowej, przegroda jednorodna
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
25 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
7 21 Beton zbrojony z 1% stali 0,240 2,300 0,104 .
25 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,27 - 0,40 2,49
Dach wiatrotap, przegroda jednorodna
68 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,04 -
26 Blacha falista 0,005 58,000 0,000 -
9 Podktad wetna 0,060 0,060 1,000 -
8 27 Sosna i $wierk w poprzek wiékien 0,015 0,160 0,094 -
17 Ptyta zelbetowa 0,100 1,700 0,059 -
18 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
63 Opédr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,10 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,20 - 1,32 0,76
) d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2.K/W W/(m 2+K)
Podloga wiatrotap, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,00 -
4 Piasek $redni 0,050 0,400 0,125 -
3 Podkiad z betonu 0,150 1,400 0,107 -
9 28 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,010 0,180 0,056 -
29 Mur z Siporex na zaprawie cementowo-wapiennej 600 0,020 0,300 0,067 -
30 Piyty oktadzinowe ceramiczne, terakotowe 0,010 1,050 0,010 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,24 - 0,53 1,88
Sciana cokotowa, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
10 31 Wetna mineralna granulowana 40 0,070 0,050 1,400 -
24 Beton jamisty z kruszywa kamiennego 0,250 1,000 0,250 -
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66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uk 0,32 - 1,82 0,55
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(m-K) m 2eK/W W/(m 2+K)
Sciana wewnetrzna do wiatrotapu, przegroda jednorodna
66 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
21 Beton zbrojony z 1% stali 0,100 2,300 0,043 -
31 Wetna mineralna granulowana 40 0,070 0,050 1,400 -
11 21 Beton zbrojony z 1% stali 0,100 2,300 0,043 -
32 Plyta styropianowa EPS 50-042 0,080 0,045 1,778 -
33 Tynk wapienny 0,020 0,700 0,029 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uk 0,37 - 3,55 0,28
Sciana szczytowa-07-, przegroda jednorodna
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
19 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,001 50,000 0,000 -
34 Wetna mineralna 0,070 0,045 1,556 -
21 Beton zbrojony z 1% stali 0,050 2,300 0,022 -
1 32 Piyta styropianowa EPS 50-042 0,040 0,045 0,889 -
21 Beton zbrojony z 1% stali 0,140 2,300 0,061 -
33 Tynk wapienny 0,020 0,700 0,029 -
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,32 - 2,73 0,37
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(mK) m 2.K/W W/(m 2+K)
Strop nad przejazdem, przegroda jednorodna
69 Opédr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
13 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,005 1,300 0,004 -
35 Wylewka 0,040 0,820 0,049 -
15 Papa pojedynczo bez posypania zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
13 16 Styropian 0,030 0,045 0,667 -
17 Ptyta Zelbetowa 0,240 1,700 0,141 -
36 Wetna 0,100 0,045 2,222 -
26 Blacha falista 0,010 58,000 0,000 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,17 -
Grubosé catkowita i Uk 0,43 - 3,32 0,30
Sciana wiatrotap, przegroda jednorodna
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
18 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
14 37 Pustak ceramiczny K065-W 0,150 0,335 0,448 -
33 Tynk wapienny 0,020 0,700 0,029 -
66 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uk ‘ 0,19 - 0,67 1,49
Okna PVC 140/105, przegroda jednorodna
1 Grubos¢ catkowita i Uk ‘ - - - 1,3
Okna PVC 140/140, przegroda jednorodna
1 Grubos¢ catkowita i Uk ‘ - - - 1,3
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12. Zatacznik nr 4. Obliczenia oszczednosci z tytutu modernizacji oswietlenia

Modernizacja polega na wymianie wszystkich dotychczasowych opraw zarowych (60 W) i
Swietlowkowych o mocy (2x36 W) na zrodia swiatta w technologii LED.
llos¢ zaoszczedzonej energii finalnej AQ [kWh/rok] obliczono wg wzoru (7) Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawnie szczegotowego zakresu i sposobu sporzgdzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru kartu audytu efektywnosci energetycznej oraz metod

obliczenia oszczednosci energii.

Z uwagi na nie stosowanie usprawnieh wptywajgcych na zmniejszenie zuzycia energii poprzez
zastosowanie obnizen natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego, uwzgledniania nieobecnosci
uzytkownikobw w miejscu pracy oraz wykorzystania $Swiatta dziennego, skorzystano z metody
uproszczonej obliczenia oszczednosci modernizacji oswietlenia Rozporzgdzenia w sprawie
szczego6towego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu

efektywnosci energetycznej oraz metod obliczenia oszczednosci energii.

AQ =T, (Mo— M3) /1000 [kWh/rok]
Tu— czas uzytkowania zrodta Swiatta okreslony na podstawie danych w tabeli nr 6, wyrazony w [h/rok]
Mo — fgczna moc znamionowa istniejgcych (starych) opraw oswietleniowych wyrazona w [W]

M1 — fgczna moc znamionowa opraw oswietleniowych po modernizacji wyrazona w [W]
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4.1 Zestawienie oswietlenia dla budynku przed modernizacja
Catkowita
moc Czas Zuzycie
opraw | $wiecenia| energii
LP | Pomieszczenie Moc [W] llos¢ [W] [h] [kWh/rok]
1 Korytarze / komunikacja 60 21 1260 420 529,2
2 | piwnice 60 24 1440 360 518,4
3 | Oswietlenie zewnetrzne 60 3 180 700 126
4 |Razem 48 2880 1173,60
4.2 Zestawienie oswietlenia dla budynku po modernizacji
Catkowita
moc Czas Zuzycie
opraw | Swiecenia | energii
LP [ Pomieszczenie Moc [W] llos¢ [W] [h] [KWh/roK]
1 | Korytarze / komunikacja 10 21 210 420 88,2
2 | Piwnice 3 24 72 360 25,92
3 [ Oswietlenie zewnetrzne 15 3 45 700 315
4 | Razem 48 327 145,62
4.3 Obliczenia oszczednosci i czasu zwrotu Inwestycji
LP Jednostka Przed Po
Roczne zapotrzebowanie na energie finalng
na kWh/rok 1173,60 145,62
1 | oswietlenie Ex.L
Roczne oszczednosc¢ energii na o$wietlenie
2 | AEkL kKWh/rok 1027,98
3 | Jednostkowy koszt energii eklektycznej zt/kWh 0,55 0,55
4 | Koszty o$wietlenia zt 645,48 80,09
5 | Roczne 0szczednos¢ na oswietlenie AEx L zt/rok 565,39
6 | Koszy catkowitej usprawnienia zt 17195,40
7 | SPBT= NU/AQn lata 30,41
8 | SPBT= NU/AQn (dotacja 80%) lata 6,08
4.4 Koszty modernizacji oswietlenia
Cena netto
Ip Zestawienie kosztow szt. szt. Netto Brutto
Lampa LED typu senso-c model: PL SED
1 ]110/230 21 130| 2730,00| 3357,90
Lampa piwniczna LED model: piwniczna 3
2 |3/230 24 50| 1200,00| 1476,00
3 | Lampa LED typu FALA-MO2 3 150 450,00 553,50
4 | Demontaz / montaz lamp 48 200| 9600,00| 11808,00
5 | RAZEM 13980,00 | 17195,40
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Typy oswietlenia przyjete do obliczen

LAMPA PIWNICZMNA LED -
LEDing

deEk PIWMNICZMA 3 3;23[} TECHMOLOGUA JASNE) PRIVSELOSCI

OBSTAR FASTOSOWAR:

m = 1 .
+  klatki schodowe i
*  korytarze, piwnice, garaze, WJ L) ﬂ‘i ks

*  pomieszczenia gospodarcze

Klasyczna oprawa kanalowa wyposazona w state frodio Swiatta LED. Zapewnia duZ3 jasnosE bez koniecznosc

wymiany i obshugi.
Meontaz nascienny lub sufitowy.

PARAMETRY:

- zasilanie: ~230V, 50/60Hz

- Zrodio Swiatka: SMD 2835

- moC LED 3 W

- strumien Swietiny: 170 Im

- temperatura barwowa: 4500 K
- trwaloséc Zrodia LED: ~30 000 h g
- kat Swiecenia 180¢

- klasa szczelnosc IP 44
- klasza ochronnosc [

Tamm

- wspohzynnik oddawania barw Ra <80 _—
- klasa odpornosd mechanicznej: IK 04
- klosz szkho oshonigte kratka 178 mm 74 mm

- oprawa lampy : aluminium, kolor biaky
- wymiary: 195 x 90 x 85 mm

OSZCZEDNOSC
IW=30W

=
=

T [LED
,__LEJ SnD| | K04 | [IP 44 ce 0\ E

LEDING Sp.zo.o. ul Kijowska 44 B5-703 Bydgoszcz tel +48 52522 22 38  info@leding.eu

Rysunek 1 Lampa piwniczna, cena: 50,00 zt netto szt.
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LAMPA LED TYPU SENSO-C LEDing

deEl: PL SED 1{}]{'23{} TECHMOLOGIA JASNE) PRZYSZLOSCI

DBSZAR ZASTOSOWARN:

*  klatki schodowe

*  cigqgi piesze, korytarze,

*  pomieszczenia gospodarce, szatnie,
*  Pomieszczenia wewnetrzne

1

SEMSO-C PL SED 104230 to lampa wyposaiona w state Zrodio Swiatta LED. W stosunku do tradyoyjnych rozwiazan, jej
stosowanie zapewnia wigkszg niz 90% cszczednos energii. Bezawanyjnosc Swiecenia gwarantuje bezpieczefistwo
dzigki zastosowaniu nowych technologii LED SMD. Komfort zapewniaja czujnik ruchu typu PIR i czujnik jasnosci, ktdre
gwarantuja, ze lampa uruchamia sie tylko wiedy, gdy Swiatho jest rzeczywiscie potrzebne. Ruch wykmywany jest
dockelnie z odleghosc okoho 7 metrow, a Swiatho zgasnie po opuszezeniu strefy detekcji ruchu po okolo 35
sebundach. Czujnik jasnosc zadba o to. by lampa dzatata dopiere wowczas, kiedy ilosd Swiatla dziennego jest
niewystarczajgca. Umigjscowienie z boku czujnika PIR porwala na optymalizage obszaru wyknywania rnuchu.

PARAMETRY:

- zasilanie~ 230V 50-60Hz

- frodbo Swiatta 76 x LED SMD 2835

- strurnien Swietinyg 1150lm

- temperatura barwowa LED 4500k

- I klasa ochronnosci przeciwporaZeniowe]
- trwatosE frodta LED: 50 000h

- kat swiecenia 160¢

- wspohczynnik oddawania barw Raz 80

- edpornosc mechaniczna K10 ¢ I
- klasa szczelnosci IP20 (na zamdwienie IP44) 230mm B0
- temperatura pracy od -20°C do +35°C

- czujnik PIR, obszar detekgji ruchu 360° SPOSOBY INSTALACH

- zasieq detekdi ruchu ponad 7m (pray 20°C)

- ustawienie progu jasnosc (przetacanik 1,7 hux lub wytaczony)
- opdZnienie wytgczenia ~35 sekund (inne na zamowienie) |
- pobor mocy w trakcie cuwania 0,005W

- klosz z poliweglanu (na zamawienie mieczny)
- oprawa lampy: PCV, kolor biaby

- wymiary: srednica 290 rm x wys. 60 mm

~[® — OSZCZEDNOSC
IP20 WLE% IK10| [gPcy| [z ﬁ"; 10W = 100W

R

l

LEDIMG 5p.z 0.0. ul Kijowska 44 85-703 Bydgoszcz tel +4852 522 22 38  info@leding.eu

Rysunek 2 Lampa na kl. schodowe, cena: 130,00 zt netto szt.



Zalgczniki nr 4. Obliczenia oszczednosci z tytutu modernizacji oswietlenia

31

matyczna Lampa LED typu FALA-M02

GLEDING'

sitlamy wipilhe migisca

. i g Q
O “ekologia & ekonomia ‘)ergonomxa ‘trwaloéc’

IDEALNA ROWNOMIERNOSC OSWIETLENIA | FALA PRZYJEMNEGO SWIATLA

Oprawa oswietleni FALA wyposaz jestw g zedne i zainstal na stale zrodlo swiatta LED.
Dzigki zastosowaniu czujnika ruchu i zmierzchu jest ona w pelni automatyczna i maksymalnie energooszczedna.
Klasa szczelnosci IP65 pozwala na instalacje tej oprawy w budynkach mieszkalnych oraz budynkach uzytecznosci
publicznej na zewnatrz. Druga klasa ochronnoici pozwala na instalacje bez przewodu ochronnego, przy

modernizacjach p la to unikna¢ k \ej wymiany instalacji elektrycznej.

Zaréwno klosz jak i podstawa wykonane s z eleganckiego, trwalego i odpornego mechanicznie poliweglanu. Klosz
ma zabarwienie mleczne przy zachowaniu duzej przewodnosci swiatta. Obszerny wymiar lampy powoduje, ze swiatlo

kiada sie bardzo r6 iernie na catej powierzchni klosza. Oprawa zamykana jest za pomoca trzech wkretéw, ktore
dodatkowo moga mie¢ utrudniony dostep do ich odkrecenia.

Oprawa dostepna Jest w kilku réznych funkcjonalnych wersjach:

- LFVP - do pracy ciaglej 12/230

- LFVM - zrédlo LED zalacza sie wbudowanym czujnikiem ruchu
MV izmierzchu

- LFVD - oprawaz P c
zmierzchu

- LFVO - oprawa czujnikiem ruchu i zmierzchu + o$wietlenie nocne

W standardzie produkowane s3 oprawy o mocy 15W, inne
dostepne s3 na zaméwienie.

Parametry:

- zrodio swiatta LED SMD 4600

- sprawnosc¢ $wietina z oprawy 85Im/W (przy 4500K)
- temperatura barwowa 4500K

- napiecie zasilania 230V 50Hz

- Il klasa ochrony przeciwporazeniowej

- klasa szczelnosci IP65

-kat $wiecenia 170°

- obszar detekgji czujnika 360°

-klasa odpornosci mechanicznej IK10

- czujnik zmierzchu nastawa 1-2000Ix

- czujnik ruchu mikrofalowy 5.8GHz zasieg 2-8m
- czas $wiecenia nastawa od 5 sekund do 5 minut
- pobér mocy w czasie czuwania 0,5W

- materiat klosza i poliweglanu, podstawa z ABS

- kolor obudowy biaty
- temperatury pracy od -25°C do 50°C
nocne p 10,20,30% !

zalacza sig przy zaprogramowanej jasnosci, a wylacza sie
przy osweietleniu ponad 100 lux

Leding Sp.z 0.0. ul. Kijowska 44 85-703 Bydgoszcz

Rysunek 3 Lampa zewnetrzna, cena: 150 zt netto szt
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