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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1970

Stowarzyszenie Pomocy Osobom
Niepeinosprawnym 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i

nazwisko, PESEL®) (* w ul. Zamkowa 9 ul. Zamkowa 9

przypadku cudzoziemca nazwa i |26-500 Szydlowiec 26-500 Szydiowiec

numer dokumentu tozsamosci) |, 4q 45 6891111 +48 42 6891100 | MAZOWIECKIE
PESEL:

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

Pomiary Elektryczne i Termowizja Dariusz Tomczyk

ul. Starowiejska 44
26-505 Ororisko
670147307

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

Dariusz Tomczyk

?::;m Dadzlms Tomezpk
. wykonywanla
Starowiejska 44 :«I_m

26-505 Oronsko

studia podyplomowe podpis
4, Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 P =
. Miejscowosé: Szydlowiec Data wykonania opracowania sierpien 2016

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego

5
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2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

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

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

2.1..Dang agdine termit;gc!l);:igach termo?;i‘)zgr%izacji
2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2013,24 2013,24
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m %] 717,02 717,02
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?) 0,00 0,00
216 | omisssasen niamisszkaiych il 0,00 0,00
217, Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczbha oséb uzytkujacych budynek 50,00 50,00
2.1.9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik AV [1/m] 0,69 0,69
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2.2. Wspdlczynniki przenikania ciepfa przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane Wi(m %K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,71 0,19
299 Bzc:;sétrgrzz?:zcdh;‘ﬁ:riop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.65 0,18
2.2.3. |Strop nad piwnica - -—
2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych @35 0,35
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 5,10 1,30
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 5,50 1,70
2.2.7. |Stropy wewnetrzne 3,85 3,856
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,930 0,930
2.3.2. |Sprawnosé przesyiu 0,800 0,960
2.3.3. |Sprawnosé regulaciji i wykorzystania 0,750 0,890
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.36. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania ciepfej wody Stan przed Stan po

uzytkowej

termomodernizacja

termomodernizacji
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% [2H(MWem-c)]

2.4.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,960
2.42. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,600
2.43. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacii 0,600 0,840
" Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza St;:ﬁf;x;gy S;’:ﬁfané;?gy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 4026,48 4026,48
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 2,00
Stan przed Stan po
2.5. charakierystyka ensigetycznabudynka termomor?ernizach termomod(?rnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 123,40 88,51
|2.6.2. | Obliczeniowa moc ciepina na przygotowanie cwu [KW] 4,39 4,39
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
26.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego | 723,85 391,39
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1297,22 492,57
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
B8, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 46,49 31,48
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 |Warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacii L __
7 | przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu )
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieplej wody
12.6.7. |uzytkowe] (stuzace weryfikacji przyjetych skiadowych -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 399,50 216,01
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 715,94 271,85
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10** |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 3,34
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] 49,01 49,01
279 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 3800,00 3800,00
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2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m?] 95,34 41,56
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej

274 | wody uzytkowej na miesiac ** [zH(MWem-c)] 4808,00 0,40
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej

2.7.5. {Z{/(m‘im_c)] 5,41 3,71

2.7.6. |Miesieczna opfata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [2] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

Planowana kwota kredytu [zi] 377245,85 ha energie [%] 61,00

Planowane koszty catkowite [z4] 377245,85 Premia termomodernizacyjna [z{] 107260,52

Roczna oszczednosé kosztéw energii

[zbrok] 53630,26

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesylem jednostki energii.

x> Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrodiowych

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 szczegblowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdlowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegofowych warunkéw, jakie powinny speiniaé
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi 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 energetyczne;j

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN IS0 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
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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 materiaty oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

‘Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielkos¢ Srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4, Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

3780000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku . - 2600,94 m°
Kubatura ogrzewania = 2013,24 m®
Powierzchnia netto budynku - 717,02 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 069 m”’
Powierzchnia zabudowy budynku . 250,00 m*
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancéw - 50,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zataczniku stanowigcym integralng czes$¢ audytu energetycznego.
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P

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,71 Wi(m?:K)
Dach/stropodach 0,65 W/(m %K)
Strop piwnicy . Wi(m %K)
Okna 5,10 W/(m %K)
Drzwi/bramy 5,50 Wi(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 3,85 Wi(m %K)
Podtogi na gruncie 0,35 W/(m %K)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacii

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

49,01 z4/GJ

49,01 zZ4GJ

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zamowionej ha

3800,00 z/(MW-+=m-c)

3800,00 zH(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 z¢m-c

0,00 z#/m-c

Ceny ciepfa - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Oplataza 1 GJ

49,01 z¢/GJ

13,89 z/GJ

podgrzanie ¢c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zamowionej na

3800,00 zH/(MWe+m-c)

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

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zi/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena 5 ; . ;
Rodzaj paliwa jednostki /° U,dZ'a* Wartos¢ opatowa Cene e Srednia wazona
: Zrodia GJ optata za GJ

paliwa
Bhafgia clekifyczna~Frodiiee 0,50z 10%| 0004 GJkWh | 138,90z
mieszana 13,89
Energia elektryczna — System PV 0,00z 90% 0,004 GJ/kWh 0,00z

z 100%
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Wezel cieplowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy

Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Nyt = N gNHdNHeNH,s =

Wytwarzanie nominalnej powyzej 100 do 300 kW P = 0,930
Cieplo z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w

o ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, _

Praesyianie:ciepte armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w MHa = 0,800
przestrzeni nieogrzewane;
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego | plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,750
automatycznej regulacji miejscowe;j

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000

Czas ogrzewania w okresie : . ;

tygodnia Liczba dni: 7 dni W, = 1,000

ggiimy Wogrzewaniu wiokresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000

0,558

Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta moderizowana po 1984 r. oszc;escjzoéci:
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i
Wytwarzanie ciepia E\i;’p}a woda uzytkowa), o mocy nominalnej powyzej 100 Nwg = 0,910
Przesyl cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Mwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1970-tych Nw.s = 0,600
Sprawnosc catkowita systemu c.w.u. Nw et = Nw.g Nw.d Nws Nwe = 0,328
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylagji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

4026,48

Krotnos¢ wymian powietrza

2,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidiowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastgpowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Przegroda nie spetnia norm. Wystepujg duze straty ciepla. Zalecane
docieplenie poprzez zastosowanie styropianu. Warunki koricowe WT2021

Strop wewnetrzny

Strop nie przewidziany do modernizacji

Dach

Przegroda nie spetnia norm. Wystepujg duze straty ciepta. Zalecane wykonanie
docieplenia dachu przy pomocy styro-papy.

Podtoga na gruncie

Przegroda nie przewidziana do modernizacji.

Medernizacja przegrody DZ 1
‘Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi nieszczelne, wystepuje silna infiltracja zimnego powietrza. Zalecana
wymiana drzwi.

System grzewczy

System w bardzo ziym stanie technicznym, nastapilo zakamienienie ukfadu,
brak zaworéw sterujgcych, czes¢ grzejnikéw wykonana metoda chatupnicza tzn.
rura stalowa bez radiatora. Zalecana wymiana caltkowitej wewnetrznej sieci
ciepfowniczej wraz z montazem zaworéw termostatycznych i pod
pionowych.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

System cieptej wody jest uktadem nieefektywnym. zalecany montaz instalacji
fotowoltaicznej do zasilania ukladu przygotowania CWU.

Modernizacja przegrody OZ 1
‘Wentylacja grawitacyjna'

Okna nieszczelne, wystepuje silna infiltracja zimnego powietrza w okresie

zimowym do wnetrza budynku. Zalecana wymiana okien

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 552,29m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 552,29m *
Stopniodni: 3834,50 dzieri*K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
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Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zGJ 49,01 49,01 49,01 49,01
Optata za 1 MW Om zH(MW-+m-c) | 3800,00 3800,00 |3800,00 3800,00
Inne koszty, abonament Ab zHm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$é proponowanej dodatkowej izolacjib cm - 13 15 17
Wspoiczynnik przenikania ciepta U Wi(m?K) 0,713 0,215 0,194 0,177
Opér cieplny R (MKW 1,40 4,65 5,15 565
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m?K)yw - 3,25 3,75 4,25
Straty ciepfa na przenikanie Q GJ 130,39 39,32 35,51 32,37
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0157 0,0047 0,0043 0,0039
Roczna oszczednosc kosztow A O zifrok - 4964,63 |5172,62 5343,82
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? - 144,30 150,00 165,00
Koszty realizacji usprawnienia N, z} - 98025,93 | 101898,06 | 112087,86
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,74 19,70 20,98

Optymalnym wariantem przedsigewzigcia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 101898,06 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,70 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocieplenie $cian zewnegtrznych zaleca sie wykona¢ metoda "lekko-mokrg”", ktora jest najbardziej
rozpowszechniona i dominujgca w Kraju. Warstwa ocieplenia — 15 cm, o$ciezy styropianem gr 3 cm oblozonych
tynkiem cienkowarstwowym na siatce zbrojeniowej z widkna szklanego zatopionego w zaprawie klejowej. Metoda ta
polega na ociepleniu scian od zewnatrz, warstwg izolacji termicznej (styropianu), ktéra umocowuje sie bezposrednio
do oczyszczonej i wyréwnanej powierzchni elewacji. Mechaniczne mocowanie izolacji cieplnej do powierzchni
sciany, odbywa sie za pomocg tgcznikéw z dodatkowym zastosowaniem zaprawy klejgcej, ktéra spetnia funkcje
mocowahia montazowego.

Nastgpnie powierzchnie izolacji (styropianu) pokrywa sie cienkg warstwa zaprawy z wtopiong w nig
tkaning z siatki szklanej, ktora zwigksza wytrzymalos¢ ukiadu dociepleniowego. W miejscach szczegolnie
narazonych na uszkodzenia mechaniczne (parter) wtapia sig dwie warstwy siatki, a narozniki wzmacnia sie
specjalnymi kgtownikami. Tak przygotowane podioze — pokrywa si¢ warstwg wyprawy elewacyjnej, skladajace;j sie z
podktadu gruntujacego i tynku cienkowarstwowego. Elewacyjna wyprawa tynkarska stanowi wykoriczenie
kolorystyczne i ochronne ukfadu ocieplajgcego, zabezpieczajacego przed wplywem czynnikéw atmosferycznych,
erozyjnych i starzenia naturalnego. Zaleca sig zastosowanie materiatow do ocieplenia $cian, posiadajgcych atesty i
sprawdzone w praktyce.

Przed rozpoczeciem prac dociepleniowych nalezy uzupeini¢ brakujace ubytki tynku na $cianach

AICADia-TERMO PRO 8.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L4dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl

H



Projekt: A23/2016 ver3.0 10
Licencja dla: Mariusz Tomczyk [L0O1]

zewnetrznych, a ewentualne spekania wypetni¢ odpowiednimi do tego celu materiatami.

Materiaty:

1) Plyty styropianowe rodzaju FS (samogasnacy) edmiany "15" zgodnie z wymaganiami normy PN - /B — 20130.
Plyty o wymiarach 500 x 1000 mm o odpowiedniej grubosci powinny posiada¢ strukture zwartg i spoists,
powierzchnie szorstka, a krawedzie proste hez uszkodzen. Wspoétczynnik ¢ = 0,038 W/m*K i skurcz w granicach 1,5
- 2 mm/m po sezonowaniu w blokach przez okres ok. 8 tygodni,

2) Masy i zaprawy klejace stosowane do mocowania ptyt ocieplajgcych i formowania warstwy zbrojonej moga
stanowi¢ jedng substancje w postaci gotowej fabrycznej masy dyspersyjnej lub zaprawy kiejacej, jako proszek do
zarobienia wodg na budowie.

3) Siatka zbrojeniowa- tkanina z widkna szklanego ukladanego w warstwie ochronnej na izolacji ocieplajacej,
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN - 92/P — 85010. Siatka szklana o oczkach 3+5'4+7 powinna byé
zaimpregnowana alkalioodpornym dyspersyjnym tworzywem sztucznym i posiadaé okreslong wytrzymalo$é na
zrywanie paska o szerokosci 5 cm, sitg nie mniejszg niz 1250 N.

4) Podkiad gruntujacy stosowany jako warstwa podtynkowa lub roztwér gruntujgcy zapobiegajacy wystepowaniu
wykwitow lub przebarwien na warstwie tynku z powodu silnego $rodowiska alkaicznego w zaprawie zbrojgcej.
Dodatkowo podkiad zwigksza przyczepnoSc tynku po uzyskaniu szorstkiej powtoki, a roztwér moze posiadaé
wiasciwosci grzybobojcze i hydrofobowe.

5) Tynk cienkowarstwowy stanowi wierzchnig warstwe ochronno-dekoracyjng uktadu ocieplajgcego. Tynk ten
powinien byé odporny na starzenie naturalne, zmienng temperature, dziatanie Swiatla i promieni stonecznych oraz
oddziatywania erozyjne i mechaniczne. Zalecane sg tynki w postaci masy lub zaprawy (gotowej fabrycznie).

Zaleca sie stosowanie tynku silikatowego SILIKATYNK. Tynk nalezy nanies¢ na warstwe zbrojong tkaning szklana,
zagruntowang po wyschnieciu $rodkiem TYNKOLIT-SA. Kolor $rodka gruntujgcego nalezy dobra¢ do barwy tynku.

W warstwie cokolowej budynku stosowaé tynk mozaikowy — MOZATYNK-S.

6) taczniki mechaniczne do mocowania piyt styropianowych — wytypowano taczniki firmy KOELNER typu KI-10NP
(dlugosé 220 mm) do mechanicznego mocowania styropianu. Giebokos¢ zakotwienia kazdego z igcznikéw w
podiozu powinna wynosi¢ 90 mm w ilosci co najmniej 6 sztuk na 1 m? $ciany w $rodkowej czesci Sciany i 8-10 szt.
na 1 m? sciany w strefach naroznych o szerokosci 1 =2 m.

7) Akcesoria uzupetniajgce

Listwy naroznikowe — zastosowac na krawedziach ocieplajgcych na naroznikach sciennych. Elementy dylatacyjne —

zastosowac do zamkniecia i uszczelnienia szczelin dylatacyjnych.

Uwaga:

taczniki mechaniczne, elementy dylatacyjne i siatka pancerna muszg posiadac dokumenty dopuszczajgce do
stosowania. Profile koriczgce powinny by¢ wykonane z materialu odpornego na korozje oraz dziatanie alkaliow.
Réwniez elementy zabezpieczen krawedzi powinny posiadaé te cechy. W przedmiotowym budynku ocieplenie

nalezy wykona¢ na catej wysokosci $cian zewnetrznych. Do prac dociepleniowych nalezy przystgpic dopiero po
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- uszczelnienie dylataciji,

nachodzié¢ na siatke profili dylatacyjnych do samych krawedzi dylatac;ji

- parapety zewnetrzne podokienne wymieni¢ na nowe (malowane proszkowo),

uprzednim usunieciu odspojonych fragmentdw tynku, wyréwnaniu i uzupetnieniu ubytkow i nieréwnosci oraz

POZTYNK, natomiast podioza silnie nasigkliwe i piaszczace zagruntowaé srodkiem GRUNOLIT-W.

wypeinieniu wszelkich rys i spgkan odpowiednimi do tego celu materiatami. | tak nieréwnosci podioza wyréwnac
zaprawg szpachlowo-renowacyjng RENOBUD, miejscowe ubytki istniejgcego tynku uzupetni¢ zaprawa tynkarska

- profile dylatacyjne nalezy zatopi¢ w masie klejacej natozonej wczes$niej na styropian, siatka wzmacniajaca powinna

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

0,038 [W/(m-K)];

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH, A=

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 503,31m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 503,31m*
Stopniodni: 3834,50 dzieri*K/rok two= 20,00 °C t,c= -20,00 °C
Stan Buiasy Wariant numer
Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1,2

Optata za 1 GJ Oz zifGJ 49,01 49,01 49,01 49,01
Oplata za 1 MW Om z{(MW+m-c) 3800,00 3800,00 | 3800,00 3800,00
Inne koszty, abonament Ab ziim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacjib cm - 14 15 16
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,647 0,191 0,182 0,174
Opér cieplny R (MKW 1,55 5,23 549 576
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m*KyW 3,68 3,95 4,21
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 107,91 31,89 30,36 28,97
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0130 0,0038 0,0037 0,0035
Roczna oszczednose kosztow A O zifrok -—- 414465 | 4227,94 4303,61
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? 150,00 148,00 156,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 92860,70 | 91622,55 | 96575,12
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 22,40 21,67 22,44
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9162255 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,67 lat

Optymalna grubo$é¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupeiniajgce:

Ocieplenie stropodachu zaleca sie wykona¢ styropapa. Warstwa ocieplenia — 18 cm

Styropape nalezy ukfada¢ na niepalnych podiozach tworzacych réwng ptaszczyzne (podioze betonowe,

blacha trapezowa, oczyszczone stare pokrycie bitumiczne), najlepiej zagruntowanych odpowiednig masg
asfaltowg. Mocowanie plyt styropapy do podioza odbywa sie z pomocg przeznaczonych do tego celu klejow, z
dodatkowym mocowaniem mechanicznym w strefach brzegowych. Podloza nalezy zagruntowac i pokryé
bitumiczng paraizolacjg, na klej wskazany przez producenta przyklei¢ styropape. Utozone pokrycie ze styropapy
wymaga dodatkowego zabezpieczenia papg nawierzchniowa.

6.2 Ocena opfacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 540,18 m *h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 12,42m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 12,42m*

Powierzchnia catikowita okien lub drzwi do wyliczeri naktadéw: 12,42m*

Stopient wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i=20,00°C  Be =-20,00 °C
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Wariant numer

Stan istniejgcy W P =
Oplataza 1 GJ ziiGJ 49,01 49,01 49,01 49,01
Oplata za 1 MW zH(MW+m-c) | 3800,00 3800,00 | 3800,00 | 3800,00
Inne koszty, abonament ziim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspdlczynnik cy, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspélczynnik c. 1,20 1,00 0,85 0,85
Wspdlczynnik a - -— - -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,000 1,700 1,700 {1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 33,09 22,34 (20,04 |19,22
Zapotrzebowanie na moc cieplng g Mw 0,0109 0,0082 |0,0082 |0,0081
Roczna oszczednosé kosztow AO zlrok - 650,85 | 763,67 |808,53
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi  zi/m? --- 450,00 (512,00 |548,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zi - 6874,47 | 7821,62|8371,58
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw ~ zi - 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 10,56 10,24 10,35

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7821,62 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,24 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,70

Informacje uzupetniajgce:

Ocena opfacalnosci i wybér wariantu polegajgcego na wymianie okien oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3486,30 m “/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjal:_ 80,16m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modemizaciji: 80,

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 80,16m *

16m*

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dzien*Kfrok  8i=20,00°C  0e =-20,00 °C
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Stan istriejacy Wariant numer
Wi w2 W3

Oplataza 1 GJ zZWGJ 49,01 49,01 49,01 49,01
Oplata za 1 MW zi/(MW+m-c) | 3800,00 3800,00 |3800,00 |3800,00
Inne koszty, abonament zifm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspélczynnik ¢ 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspélczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wspdlczynnik a - -— -— -
Wspdiczynnik przenikania ciepta U WI(m*K) 2,200 1,300 1,100 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 218,87 133,57 [128,25 |[122,94
Zapolrzebowanie na moc cieping gq Mw 0,0711 0,0516 [0,0508 |0,0503
Roczna oszczedno$e kosztéw AO zhrok - 5069,21 |5358,76 |5648,30
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi  zl/m?® - 550,00 |580,00 640,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zi - 54226,89 [ 57184,72 | 63100,38
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw 2t -— 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata e 10,70 10,67 11,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 57184,72 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,67 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupeiniajgce:

W zamontowanych oknach nalezy uwzgledni¢ nawiewniki

higrosterowalne.

Maksymalny parametr okre$lajacy wspotczynnik przenikania ciepta hie moze przekroczy¢ wartosci 1,1 W/Hm?K)

6.3 Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepfo do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cy [kJd/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [ka/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wady By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody Bg [°C] 10 10
Wespdtczynnik korekeyjny kg (-] 0,55 0,85
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A [m?] 503,00 503,00
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. [dm*/(m?
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, dobal 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00 12,00
Wspobiczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [] 2,50 2,50
Sprawnosc wytwarzania Nwg [-] 0,91 0,96
Sprawnos$c¢ przesyiu ny g [-] 0,60 0,60
Sprawnos¢ akumulacii ciepta Nw.s [ 0,60 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qgy [GJirok] 46,49 31,48
Max moc cieplna geyy [kW] 4,39 4,39
6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [2¢/GJ] 49,01 13,89
Oplata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu [z/MW] 3800,00 0,00
Inne koszty, abonament [24] 0,00 0,00
Roczna oszczednose kosziow AO [zt/a] -— 2041,61
Koszt modernizacji Nu [24] - 3299475
SPBT [lat] 16,16
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Nakfady
Panele fotowoltaiczne 29919,75
Zasobnik wody uzytkowej 3075,00
Suma: 32994,75

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

montaz paneli fotowoltaicznych /PV/ do zasilania ukfadu
przygotowania cieptej wody.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

brak zmian

Ulepszenie sprawnosci akumulacji g

wymiana zasobnika akumulacyjnego cieptej wody ktory
bedzie zasilany z instalacji fotowoltaicznej .
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6.4. Ocena oplacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [2/GJ] 49,01 49,01
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [ZHMW] 3800,00 3800,00
Inne koszty, abonament [2H] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 723,85
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1234
Sprawnosc systemu grzewczego 0,558 0,795
Roczna oszczednosé kosztow AQ [zHa] - 18930,11
Koszt modernizacji 24 ——— 61468,73
SPBT [lat] 3,25

Informacje uzupetniajgce:

6.4.2. Rodzaje ulepszeri termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnoséci
sktadowych n oraz
wspolczynnikéw w *)

Sprawnosc catkowita systemu grzewczego Mg MHd NHe NH.s

Whytwarzania ciepla, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta ny 4 0,930
Przesyiania ciepia, np. izolacja pionow zasilajgcych nyq 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1e 0,890
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nys 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wy 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 1,000

0,795

*y - przyjmuje sie z tab 2-8 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztoéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakiady

wymijania orurowania wew. 33377,71

Grzejniki wraz zaworami termostatycznymi i zaworami pod pionowymi 28091,02
Suma: 61468,73

Pomiary Elektryczne i Termowizja
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6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodemizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Brak zmian — uktad zasilany z cieptowni miejskiej

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngy

Ukiad zakamieniony, wystepuja niskie przeplywy w
uktadach zalecana wymiana wew sieci cieptowniczej,
Wraz z montazem zaworow pod pionowych stuzacych

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Grzejniki w bardzo ztym stanie technicznym, nie spetniaja
swojego zadania. Zalecana wymiana wraz z montazem
zaworow termostatycznych jak i pod pionowych

Termostatyczne zawory grzejnikowe stanowig istotny
element nowoczesnych instalacji centralnego ogrzewania
wodnego w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej, a takze w obiektach produkcyjnych. Sg one
przeznaczone do automatycznego, indywidualnego
sterowania procesami rozdzialu i dostawy energii cieplnej
do poszczegolnych grzejnikéw, w celu utrzymania
temperatur powietrza we wszystkich pomieszczeniach na
statym, zgdanym poziomie, odpowiadajgcym
rzeczywistym potrzebom uzytkownikéw lub wymaganiom
normatywnym. Zadaniem zaworéw termostatycznych jest
m.in.  kompensowanie  zrdznicowania temperatur
wewnetrznych, wystepujacege  w  konsekwencji
niejednakowego charakteru zmian zapotrzebowania
poszczegolnych pomieszczen lub ich grup na cieplo, w
zaleznosci od orientacji przegrdd chiodzacych wzgledem
stron Swiata, sposobu uzytkowania lokali oraz btedéw
projektowych i wykonawczych.

Zawor termostatyczny  jest regulatorem
bezposredniego dziatania powodujacym zaburzenia w
przeptywie wody w stosunku do przyjetych do obliczen
dla parametréw obliczeniowych, ekstremalnych. W
przypadku wzrostu temperatury w pomieszczeniach
wskutek dzialania zawordéw termostatycznych nastepuje
zmniejszenie przeptywu wody przez grzejniki, a 0 za tym
idzie ilo§¢ wody krazgcej w instalacji ulega zmianie.
Zmienia sie¢ rowniez  ciSnienie wytwarzane przez
pompe, wediug jej charakterystyki.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Brak zbiornika akumulacyjnego

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wy i wy

Brak zmian.

Pomiary Elektryczne i Termowizja
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6,5. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -
MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA
Rozpatrywane jest jeden wariant modernizacji systemu o$wietlenia: system za pomocg LED.
Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrédel $wiatta po modernizacji obliczane sg przy
zatozeniu, ze natgzenie o$wietlenia powierzchni mierzone w luksach speinia wymagania PN-EN
12464-1:2012
Dane do oceny - stan istniejacy
- gowierzchnia pomieszczen wyposazonych w system whudowanej instalacji o$wietlenia A, =717,02
m
- systern oéwietlenia wbudowanego:  Swietlowkowe
System oswietlenia po
Jednostki | SN modernizacji
I1Stniejac
Moc jednostkowa opraw oswietlenia )
1. | podstawowego w budynku Wim 18,075 3,35
Py
Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego 1800 1800
2. | wciggu dnia h
to
Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego 200 200
3. | wciggu nocy h
tn
Wspétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie 1,0 1,0
4. | natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego -
Fc
Wspétczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé 1,0 1,0
5. | uzytkownikéw w miejscu pracy -
Fo
Wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie 1,0 1.0
B. | $wiatta dziennego s
Fo
7 Iljglflllmwy wskaznik energii owietlenia KiihiZrok 36,15 6,69
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg
g | POAMZANA.HG By fiawbHdawsaEl KWhirok | 25920,273 4796,86
instalacji o$wietleniowej Qu =
As- LENI
Roczne oszczgdnosci energii koricowej po
9. | modernizacji systemu oswietlenia kWh/rok m——un 21123,413
AQu
10. JCednostkowe oplaty za energie elektryczna ZHkWh 0,50 0,50
jed
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na
11. | potrzeby o$wietlenia wbudowanego zHrok 12960,1365 2398,43
K
Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii
12. | elektrycznej na potrzeby o$wietlenia zifrok | - 10561,7065
Qx
13 Koszt modernizacji systemu oswietlenia g | - 28160,40
| Ny
Prosty czas zwrotu e 2,66
14. SPBRT lat

Pomiary Elektryczne i Termowizja
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsigewziecia 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 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty

Lp. Rodzaj i zakres ulepszepial termomodernizgcyjnfego albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
(] [lat]
1. Modernizacja systemu os$wietlenia 281604 2,66
2. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 6874,47 zt 4,79
3. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 54226,89 zt 5,85
4, Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 32994,75 zi 16,16
5, Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 101898,06 zt 19,70
6. Medernizacja przegrody Dach 91622,65 zt 21,67

Modernizacja systemu grzewczego

61468,73 3,25

7.2 Okreslenie kosztéw poszczeg6lnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’ 6874,47
2 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 54226,89
3 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 32904,75
4 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 101898,06
5 |Modernizacja przegrody Dach 91622,55
6 |Modernizacja systemu grzewczego 61468,73
7 | Modernizacja systemu o$wietlenia 28160.40
Calkowity koszt 377245,85
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 6874,47
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 54226,89
3 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 32994,75
4 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 101898,06

Pomiary Elektryczne i Termowizja
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5 |Modernizacja systemu grzewczego 61468,73
Catkowity koszt 257462,90
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 6874,47
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 54226,89
3 |Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 32994,75
4 Modernizacja systemu grzewczego 61468,73
Catkowity koszt 155564,84
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 6874,47
2 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'’ 54226,89
3 Modernizacja systemu grzewczego 61468,73
Catkowity koszt 122570,09
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Moedernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 6874,47
2 | Modernizacja systemu grzewczego 61468,73
Catkowity koszt 68343,20
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 61468,73
61468,73

Catkowity koszt
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsiewzigcia

8 o £ 2 E = o5
£2 | §2|8s55|¢es6| 58] £ | B | 5. E_ZE
s | e38| 88| §82| 88| 3 5 | 82 E8¢¢
weriant | §2 | 582 | 53| 85| 83%| & | BE | £5 EgEAS
=2 | 285 | wED | 3EN | ZEN | 3 S5 | §3 BEZE
a 2 Q2 © = 0 O 56 o S o © 22 2 o 521
EG g c S 2o 8 oo a o a @© 7 73 D 9 g
= NO | O 2 E = N3 S
«n = R
[MW] [GJ] " m? m® m° m® Wim® 1/m
0 0,1234 723,85 20,00 503,31| 2013,24| 2600,94( 201324 61,29 0,69
1 0,0885 391,39 20,00 503,31 2013,24| 2600,94| 2013,24 50,94 0,69
2 0,0979 479,77 20,00 503,31| 2013,24| 2600,94| 2013,24 55,59 0,69
3 0,1093 588,89 20,00 503,31| 2013,24| 2600,94| 2013,24 61,28 0,69
4 0,1093 588,89 20,00 503,31 2013,24| 2600,94| 2013,24 61,28 0,69
5 0,1215 705,70 20,00 503,31} 2013,24| 2600,94| 201324 61,29 0,69
6 0,1234 723,85 20,00 503,31| 2013,24| 2600,94| 2013,24 61,29 0,69
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
; Qho,1c0 Qo 1owu
Wariant No,1 Wio,1 Wao,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
qh0,1co q0,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt Zi %
MW MW
723,85 46,49
0 0,56 1,00 1,00 1343,71| 84642,60 -
0,1234 0,0044
391,39 31,48
1 0,79 1,00 1,00 524,05| 31012,34| 53630,26 63,36
0,0885 0,0044
479,77 31,48
2 0,79 1,00 1,00 635,28 | 3449227 | 37190,14 51,88
0,0979 0,0044
588,89 31,48
3 0,79 1,00 1,00 772,60 41744,68| 29937,73 41,76
0,1093 0,0044
588,89 46,49
4 0,79 1,00 1,00 787,61| 419563,22| 29729,19 41,47
0,1093 0,0044
705,70 46,49
5 0,79 1,00 1,00 934,62 | 49713,63| 21968,78 30,65
0,1215 0,0044
723,85 46,49
6 0,79 1,00 1,00 957,46 | 50919,23| 20763,18 28,97
0,1234 0,0044
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa Dwukrotnosé
. Planowane oszczednosé | oszozednost Planowana kwota - otnosc
Wariant|  koszty Kosztow zapotrz. na | Srodkow wiasnych i 20% o roczne]
calkowite g il kwota kredytu kredvty | Kosztéw | oszczednosci
energii AQ energie YW ! catkowitych | kosztow
energii
000  0,00%
1 37721'5'85 53630 26 61,00% 7544917 | 60359,34 | 107260,52
z 37724585 100,00%
000  0,00%
2 2574?2’90 37190,14 52.72% °|51492,58| 4119406 | 7438027
z 257462,90 100,00% :
000  0,00%
3 1555?4'84 20037.73 42 50% °131112,07| 2489037 | 59875.46
z 155564,84 100,00%
000  0,00%
4 12257*0'09 29729,19 41.39% °124514,02| 1961121 | 5945838
z 122570,09 100,00%
0,00  0,00%
5 |6834320zt| 2196878 30,44% 13668,64| 10934,91 43937,55
6834320 100,00%
000 000%
6 |61468,73zt| 2076318 28.75% 12293,75| 9835,00 41526,36
61468,73 100,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkow w kwocie 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 377245,85 z
- planowana kwota srodkéw wiasnych -—- 0,00 zt
- planowana kwota kredytu - 377245,85 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 107260,52 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii -—- 53630,26 zt ] 63,36 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$c¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany material izolacji termicznej:  Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH

Uwagi:

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspéiczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

02

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

Uwagi:

c.w.u.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modemizacyjnych: montaz paneli FOTWOLTAICZNYCH o mocy 5kW , wymiana zasobnika akumulacyjnego.

Uwagi;

Zasada dziafania ogniw fotowoltaicznych

BUDOWA OGNIWA FOTOWOLTAICZNEGO

Ogniwo fotowoltaiczne skiada sig¢ wysokiej czystosci krzemu, na ktérym uformowana zostata bariera potencjatu w
postaci zlgcza P-N (positive-negative). Padajgce na ziacze fotony powodujg powstawanie pary nos$nikéw o
przeciwnych fadunkach elektrycznych, elektron —dziura, ktére na skutek obecnosci zigcza P-N zostajg rozdzielone
w dwie rozne strony. Elektrony trafiajg do zigcza N a dziury do ztgcza P. Na zigczu powstanie napiecie elektryczne.

Poniewaz rozdzielone tadunki sg nosnikami nadmiarowymi, majgce tzw. nieskoriczony czas zycia a napiecie na
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ztaczu P-N jest stale, zlacze, na ktére pada $wiatlo dziata jak stabilne ogniwo elektryczne.

’ ENERGIA
4. ELEKTRYCZNA

Rys 1. Budowa ogniwa PV
1. pélprzewodnik n 2. ztgcze p-n 3. potprzewodnik p 4. 5. metaliczne potgczenia 6. materiat antyrefleksy

ZASADA DZIALANIA

Ogniwa fotowoltakczne

Regulator ladowania

Inwerter

Akumulatory

Rys 2. Schemat instalacji ogniw fotoweltaicznych

Ogniwo fotowoltaiczne to element potprzewodnikowy, ktéry pod wptywem padajgcych promieni stonecznych
wytwarza prad. Ogniwo fotowoltaiczne moze byé réwniez nazywane ogniwem PV lub po prostu ogniwem
stonecznym. Ogniwa takie polgczone ze sobg stanowig panel stoneczny (Rys 2.)

Padajgce na ogniwo sloneczne promieniowanie stoneczne wybija elektrony z ich miejsc w strukiurze
poiprzewodnika, wiedy tworza sie pary nosnikéw o przeciwnych tadunkach. Nastepnie zostajg one rozdzielone przez
istniejgce na ztgczu p-n pole elektryczne, co w konsekwencji prowadzi do tego, iz w ogniwie pojawia sie napigcie.
Teraz do ogniwa wystarczy tylko podigczyé urzadzenie pobierajgce energie, aby doszio do przeplywu pradu
elektrycznego.

Pomiary Eleklryczne i Termowizja
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Rys 3. anelsocn )

SYSTEM FOTOWLTAICZNY

Dziatanie systemu fotowoltaicznego jest stosunkowo proste. Ogniwa fotowoltaiczne zawarte w panelach
stonecznych pod wptywem energii stonecznej podlegajg tzw. efektowi fotowoltaicznemu, w wyniku ktérego powstaje
prad staly. Za pomocg inwertera (falownika) zostaje on przeksztalcony na prad zmienny o parametrach
elektrycznych odpowiadajgcych sieci publicznej. Prad z inwertera ma nieznacznie wigksza czestotliwo$é co
powoduje ,wypychanie” pradu z sieci i wykorzystanie w pierwszej kolejnosci pradu z instalacji PV. Nadmiar pradu,
ktérego w danej chwili nie wykorzystujemy jest ,odsprzedawany” poprzez licznik dwukierunkowy. Jezeli
wykorzystujemy wiecej prgdu niz produkujemy niedobdr jest ,dobierany” z sieci publiczne;j.

System fotowoltaiczny sktada sie z :

paneli fotowoltaicznych — paneli PV (potocznie zwanych bateriami stonecznymi)
systemu mocowania paneli PV do dachu

inwertera DC / AC (to urzadzenie, ktdre zamienia prad produkowany w panelach na prad, ktéry moze by¢
wykorzystywany w domach lub przesytany do sieci elektrycznej

zabezpieczen ( urzadzen automatycznie wytgczajgcych instalacje w przypadku niesprawnosci sieci )
okablowania (réznego rodzaju ztgczki i konektory odpowiedniej jakosci)

inteligentnego licznika energii (urzadzenie, ktére mierzy ile energii (kWh) system PV oddaje do sieci)

Pomiary Elektryczne | Termowizja
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Panele stoneczne

Rys 4. System fotowoltaiczny

RODZAJE SYSTEMOW FOTOWLTAICZNYCH

Zeby korzysta¢ z energii stonecznej, potrzebne sg nie tylko same ogniwa, ale caly system. Systemy produkujace
prad za pomocg promieni stonecznych dzieli sie na:

podigczone do sieci (grid connected, on grid) - nie potrzebujg akumulatoréw. Nadwyzki pradu kierowane sg
do sieci publicznej, a nie magazynowane w akumulatorach. System fotowoltaiczny sieciowy sklada sie z paneli
stonecznych, inwertera oraz konstrukcji mocujgcej. Zamiana pradu stalego plyngcego z paneli fotowoltaicznych
na prad zmienny obecny w gniazdkach elekirycznych nastepuje przy pomocy inwertera. Taki prad
wykorzystywany jest przez gospodarstwo domowe. Nadmiar energii elektrycznej "odsprzedawany" jest poprzez
licznik dwukierunkowy do sieci publicznej.

Panele Stonecine
Sieé Publiczna

Lisznik Dwukierunkowy

Rys 5. System fotowoltaiczny sieciowy

Zaletg systemu sieciowego jest wynikajgca z podiaczenia do sieci publicznej calodobowa dostepno$¢ pradu, bez
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ograniczen, w nocy pobieramy prad z sieci publicznej. Brak akumulatoréow czyni to rozwigzanie tanszym. Mozliwo$¢
rozliczenia netto (net metering) po wejsciu ustawy OZE oraz ciggle rosnace ceny pradu powoduje, ze jest to dobra
inwestycja diugoterminowa.

autonomiczne (off grid) - dzialajg w sieci zamkniete]. Mogg przekazywaé prad wprost do urzadzen lub
magazynowa¢ energie w akumulatorach. System autonomiczny sktada sie z paneli stonecznych, regulatora
tadowania, akumulatoréw oraz inwertera dla systemow off-grid. llo§¢ paneli, akumulatoréw oraz inwertera dobiera
sie do mocy wszystkich urzadzen i planowanego czasu ich dohowego uzytkowania. Nalezy réwniez okresli¢ dni
autonomii, czyli dni o bardzo ztych warunkach pogodowych, kiedy produkcja elektrycznosci bedzie mniejsza.

Panele stoneczne

Inwerter

Rys 6. System fotowoltaiczny autonomiczny

c.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modemnizacyjnych: wymiana wewngtrznej sieci cieplowniczej wraz odbiornikami ciepta, wymiana grzejnikéw, montaz
zaworow termostatycznych i pod pionowych na instalaciji. I1zolacja wew sieci cieplowniczej.

Uwagi:

Oswietlenie

Usprawnienie: Modernizacja lamp oswietleniowych

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Wymiana Lamp na typ LED o mocy 2x20W
Uwagi:
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

NAZWA OBIEKTU:

ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Warsztaty Terapi Zajeciowej przy Stowarzyszeniu
Pomocy Osobom Niepetnosprawnym

ul.Zamkowa, 9
26-500, Szydiowiec

Stowarzyszenie Pomocy Osobom Niepetnosprawnym
ul. Zamkowa, 9
26-500, Szydiowiec

Pomiary Elekrtyczne i Termowizja Dariusz Tomczyk
ul.Starowiejska , 44
26-505, Oronsko

Szydtowiec, 15.08.2016
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien

termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznei
Strefa klimatyczna: Il1
Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukdw

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=503,31 m*

Powierzchnia netto A=717,02 m?
Kubatura ogrzewana budynku V=2600,94 m®
Liczba kondygnacji: 2

3. Spis przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;]
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja systemu grzewczego

Pomiary Eleklryczne i Termowizja
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacja

| Rodzaj paliwa

Cieplo sieciowe z cieptowni -
Wegiel kamienny 0,69 1,00 kWh/kWh |292484,4 292484 4 kKWh/rok

‘Rodzaj paliwa

' Jedn.

Cieptlo sieciowe z cieptowni -
Wegiel kamienny kKWh/rok

5. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

' Rodzaj paliwa
i

Cieplo sieciowe z cieptowni -
Wegiel kamienny

5.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa

Miejscowe wytwarzanie energii w I o | o o
budynku - Energia stoneczna kWh/kWh | 18073,2 18073,2 kWh/rok

Pomiary Elektryczne i Termowizja
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdinych systeméw i nognikéw energii
Informacije uzupetniajgce....

6.1. Przed modernizacjg

Cieplo sieciowe z
cieptowni - Wegiel
kamienny

Cieplo sieciowe z
cieptowni - Wegiel
kamienny

Cieplo sieciowe z
cieptowni - Wegiel
kamienny

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Energia
stoneczna

kg/kwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,182000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacja

T i 1 o 1 1 ] 1 DVE | oAl TA . D i
2ysiem A 1. F 19 0] | ! | I PYL - SADZA B-a-P

System ogrzewania i 5615701, | 877453,2 | 5849688, 102369,5 | 4094,782
wentylacji 0805

o

System

0wy 247967,5
przygotowania cieplej

766

5863668, | 916198,2 | 6107988,
6571

System ogrzewania i 2627048, 27365093 | 1436667,
wentylacji 9552 3974

System

przygotowania cieplej 3289,314

0,0000

2627048, 27365422 | 1436667, | 47888,91 | 1915,556
9552 32 5

Pomiary Elektryczne i Termowizja

4(



Projekt: A23/2016
Licencja dla: Mariusz Tomczyk [L01]

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

5863668,657051

2627048,955164

916198,227664 410476,399244 505721,828420 55,20
6107988,184428 2736509,328296 3371478,856133 55,20
610798818,442847 | 273654222,144148 | 337144596,298699 55,20
3206693,796825 1436667,397355 1770026,399470 55,20
106889,793227 47888,913245 59000,879982 55,20
4275,591729 1915,556630 2360,035199 55,20

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

NOX [kg/rok]

Przed Po
modernizacja

modemizacii

S02 [kg/frok]
6000000 0 10000000
900000 0
50000000 800000 0
0000000 7000000
AL, 6000000
30000000 500000 0
4000000
200000 0
10000000 bt
0p 00
Przed Po
modernizacja | modernizacji
S02 5663663 ,7 26270490 NOX
B (kg/rok] B [kgirok]

916198 2

410476 4
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CO [kg/rok]

70000000
5000000 0
50000000
40000000
30000000
20000000
1000000 0
00

Przed
modernizacjg

Po
modernizacji

CO2 [kg/rok]

7000000000
6000000000
5000000000
400000000 0
300000000,0
2000000000
1000000000
0.0

Przed
madernizacja

Po
modernizacji

[BCO [kg/rok]

6107966 2

2736509 3

co2
= [kgfrok]

610798818 4

273654222 1

40000000

PYL [kg/rok]

35000000

30000000 — 00
25000000 |—
20000000 —
15000000 +——
10000000 —
5000000 |—

00

[ Przed

modernizacja

Po
modernizacji

SADZA [kg/rok]

2000000

150000,0

1000000

500000

0.0

Przed
modernizacjg

Po
modernizacji

PYL
[kafrok]

3006653 B

1436667 4

SADZA,
[kgirok]

106889 8

47888 9
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B-a-P kg/rok
50000
40000
30000
20000
10000
op
Przed Pa
modernizacja | modernizacji
B-a-P 4275 B 19156
= kofrok

9. Wyniki analizy poréwnawczej i wyb6r systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspétczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie warto$ci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoofe, = 20/20 mg/m® = 1,00

Knox = esoz/er = 20/40 mg/m® = 0,50

Keo = esoofe, = brak wymagan

Kcoz = €502/, = brak wymagan

Keye = esoz/e, = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = €soz2/ey = 20/8 mg/m® = 2,50

Kg.a.p = €so2/er = 20/0,001 mg/m® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

S0, 1,00 5863668,657051 | 2627048,955164 | 5863668,657051 | 2627048,955164
NOx 0,50 916198,227664 | 410476,399244 | 458099,113832 205238,199622
PYL 0,50 3206693,796825 | 1436667,397355 | 1603346,898412 | 718333,698678
SADZA 2,50 106889,793227 47888,913245 267224,483069 119722,283113
B-a-P 20000,00 4275,601729 1915,556530 | 85511834,581999 | 38311130,596139
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_ ‘tacznaemisjaréwnowazna

NI &

B

| 93704173,734363 | 41981473,732715

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsigwziec

termomodernizacyjnych wynosi 51722700,001648 kg/rok, czyli 55,2%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

100000000 ,0

Emisja rownowazna [kg/rok]

80000000 0

800000000

70000000,0

600000000
500000000

40000000 0
300000000
20000000 0
100000000

Przed
moderhizacja

Po
modernizacji

Emisja 937041737
réwnowazna

W/
rok]

419814737

Pomiary Elekiryczne i Termowizja

45



%1



