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Nazwa inwestycji i jej adres

Nazwa inwestycji:
Termomodernizacja Budynku z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii
Adres inwestycji:

Muzeum Tradycji Niepodlegtosciowych, ul. Gdanska 13, 90-706 to6dz

Zakres techniczny modernizacji

1. Inwentaryzacja techniczna

Modernizacji podlega budynek A, niepodpiwniczony z 2 kondygnacjami naziemnymi, oraz
budynek B, podpiwniczony wraz z 2 kondygnacjami naziemnymi. Poniewaz Budynek A jest
wpisany na liste konserwatora zabytkdw jego termomodernizacja jest ograniczona. W ramach
konstrukcji budynku jedynie dach zostanie ocieplony przy pomocy pianki. W budynku B
zostanie ocieplony zaréwno dach, jak i $ciany zewnetrzne.

Centralne ogrzewanie w budynkdow odbywa sie przy pomocy kotta olejowego o mocy grzewczej
130 kW, zlokalizowanego w kottowni budynku B, a ciepta woda uzytkowa przy pomocy
elektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych bezposrednio przy punktach odbioru. W

budynkach jest wentylacja grawitacyjna.

Jako bazowe zuzycie energii zostato wziete zuzycie ciepta wyliczone z analizy termicznej

obiektow:
Olej opatowy 1479,46 GJ/rok (ogrzewanie)
Energia elektryczna 60,77 GJ/rok (ciepta woda uzytkowa)

2. Zakres modernizacji

Dzieki ocenie energetyczne wynikajacej z uwarunkowan technicznych i wymagan inwestora
zatozono nastepujgce etapy modernizacji. W zakresie oszczedno$ci na energii cieplnej

postanowiono:
e QOciepli¢ sciany zewnetrzne budynku B przy pomocy styropianu

e Ociepli¢ dach budynku A i B przy pomocy pianki

LPW Sp. z 0. 0. NIP: 6342912575 | Sad Rejonowy Katowice-Wschod . tel:+48323070310 * fax: + 48 32 307 1529
ul. Zeliwna 38 REGON: 368736641 w Katowicach, VIII Wydziat e-mail: blu/ro@.\pw-consu\tlng.pl * www.lpw-consulting.pl
40-599 Katowice | Kapitat zakfad.: 5.000,00 PLN Gospodarczy KRS 0000703347 ING Bank Slaski S.A. 72 1050 1214 1000 0090 8057 0295




$LPW

e Zmodernizowac instalacje centralnego ogrzewania dodajgc pompe ciepta jako Zzrodto
podstawowe, a istniejacy kociot na olej opatowy zostawic jako Zrdédto szczytowe oraz

na wypadek awarii.

e Instalacja cieptej wody nie bedzie zmieniona. Optacalno$¢ zmiany sposobu
przygotowanie cieptej wody uzytkowej z miejscowego na centralne jest nieoptacalna.

W ramach oszczedzania energii elektrycznej zostanie

e zainstalowana instalacja fotowoltaiczna dachowa produkujgca energie na potrzeby
pomp ciepta oraz pozostatych urzadzen energochtonnych. Instalacja bedzie on-
gridowa, a nadwyzki planuje sie oddawac¢ do sieci elektroenergetycznej,

e Planuje sie wymieni¢ wszystkie oprawy na LED-owe oraz zainstalowac w
odpowiednich miejscach czujniki ruchu.

3. Wykaz zrédet wykorzystanych do poprawnego wykonania audytu

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnos$ci energetyczne;j.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami ,Wartosci opatowe (WO) i
wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Wspdlnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci
budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzadzania i wzoru Swiadectw ich charakterystyki energetycznej.

Oprogramowanie ArCADia thermo.
Oprogramowanie Polysun Simulation Software.

Oprogramowanie LIBRE Energy Intelligence Tool.
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Wyniki modernizacji

1. Bilans energii
Dzieki modernizacjom opisanym w opracowaniu oszczedzamy zaréwno na energii cieplnej jak
i elektrycznej. Zestawiajac roczny bilans tabeli otrzymamy:

1479,46 GJ energii cieplnej
162,86 GJ
1316,60 GJ

Przed modernizacja

Razem:

Oszczednosci wynikajgce z modernizacji instalacji elektrycznej:

instalacji PV 11 399 kWh
oswietlenia 45 648 kWh
Razem: 57 047 kWh

2. Zataczniki
a. Analiza oswietlenia LED

b. Raport z symulacji instalacji fotowoltaicznej

c. Audyt energetyczny
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Analiza oswietlenia LED

Modernizacja oswietlenia na energooszczedne jest jednym

z najbardziej efektywnych energetycznie i ekonomicznie
zabiegow, dlatego nalezy rozezna¢ doktadnie mozliwosci.

Zestawienie aktualnego oswietlenia na kondygnacji

modernizowanej zawiera ponizsza tabela.

Typ Typ #rédta éwiatta Moc Zrddta, llogt, szt. Czas Swiecenia, | Zuzycie energii,
w h/rok kWh/rok
1 Swietldwki 18 76 2800 3 830,40
2 Swietlowki 36 35 2800 3 528,00
3 halogen 100 5 2800 1 400,00
4 reflektor na listwie 75 172 2800 36 120,00
5 zaréwka energooszczedna 18 34 2800 1713,60
6 zaréwka energooszczedna 21 1 2800 58,80
7 zarowka 60 56 2800 9 408,00
8 Swietléwk okragta 32 111 2800 9 945,60
Razem 66 004,40
Po modernizacji mozna zastosowac zamienniki LED
Miejsce | Moc zamiennika | Zuzycie energii, Koszt Oszczednosci, Czas zwrotu SPBT,
instalacji LED, W kWh/rok modernizacji, PLN kWh lat
1 10 2128 6 080 1702 11,87
2 20 1960 4550 1568 9,65
3 20 280 600 1120 1,78
4 15 7 224 25 800 28 896 2,97
5 10 952 1700 762 7,42
6 10 28 50 31 5,40
7 10 1568 3360 7 840 1,42
8 20 6216 14 430 3730 12,86
Razem 61710 45 648 2,50

Woyliczone oszczednosci i czas zwrotu rowny 2,5 roku odnoszg sie do wymiany oswietlenia na
energooszczedne. Analiza nie uwzglednia zmian w oswietleniu ze wzgledu na aranzacje, potrzeby
dodatkowego doswietlenia oraz innych.




Raport profesjonalny Er

Muzeum TN

50a: Fotowoltaika

Fotowaoltaika: PV Poly 300
No&é modutdw: 40
— Catkowita moc znamionowa DC 12 kKW
Orientacja (E=+90°, 5=0°, W=-80"):0 "
s — Kat pochylenia (hor=0°, wert=90%: 3 *

" losE elektrycziych profili wykorzystania energii: 0

Siet zewnetrzna: Trzyfazowy (230V400V, 50 Hz, WYE)
Lokalne napiecie sieciowe: 400

Qgraniczenie mocy Feed-In: nie

Lokalizacja instalacji Fragment mapy

£6dz - Muzeum TN — &k
Diugosc¢ geograficzna: 19,447° "-_3_'_-—.
Szerokos¢ geograficzna: 51,776° ;
Wysokos$é n.p.m. : 218 m

Raport zostat utworzony przez: \
Piotr Kolasa # ENEFFI Energy Efficient Technology

pkolasa@eneffi.com A\
+48 691 292 508 | |
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszg odpowiedzialnos$ci za poprawnos¢ specyfikacji i wynikow.



Raport profesjonalny

Przeglad fotowoltaiki (roczne wartosci)

Tu

Catkowita powierzchnia brutto 78 m?
Produkcja energii DC [QpVf] 11 723,5 kWh
Produkcja energii AC [Qinv] 11 398,5 kWh
Catkowita moc znamionowa DC 12 kW
Wspoétczynnik wydajnosci 88,3 %
Wiasciwy uzysk roczny 950 kWh/kWp
Niezrownowazenie miedzyfazowe 0 kVA
Energia bierna [Qinvr] 0 kvarh
Energia pozorna [Qinva] 11 398,5 kVAh
Redukcja CO2 6 114 kg
Linia horyzontu
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Dane meteorologiczne-Przeglad

Srednia temperatura zewnetrzna 8,4 °C
Promieniowanie catkowite, suma roczna 1 050 kWh/m?
Promieniowanie rozproszone, suma roczna 552 kWh/m?
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszg odpowiedzialnos$ci za poprawnos¢ specyfikacji i wynikow.



Raport profesjonalny

Przeglad komponentéw (wartosci roczne)

lu

Fotowoltaika

Producent

Zrédto danych

llo$¢ modutéw

llos¢ modutéw (ukiad)
Catkowita moc znamionowa DC
Catkowita powierzchnia brutto
Kat pochylenia (hor.=0°, wert.=90°)
Orientacja (E=+90°, S=0°, W=-90°)
Inwerter 1: Nazwa

Inwerter 1: Producent

Inwerter 1: llos¢ faz

Uktad 1: ilos¢ inwerterow

Uktad 1: cos phi

Uktad 1: A liczba stringéw
Ukfad 1: A moduty w stringu
Uktad 1: B liczba stringow
Uktad 1: B moduty w stringu
Uktad 1: C liczba stringéw
Ukfad 1: C moduty w stringu
Catkowita moc nominalna AC
Produkcja energii DC [Qpvf]
Produkcja energii AC [Qinv]
Wiasciwy uzysk roczny

Energia bierna [Qinvr]

Energia pozorna [Qinva]

Straty na przewodach [Qcbl]

Obnizenie parametréw invertera [Qderi]

Straty obnizenia parametrow [Qder]

PV Poly 300

kVA

kWh

kWh
kWh/kWp
kvarh
kVAh
kWh

kWh

kWh
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Anonimowy
Vela Solaris
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40

12
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszg odpowiedzialnos$ci za poprawnos¢ specyfikacji i wynikow.



Raport profesjonalny Ene

21T
Wydajnosé¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv] kWh
1800 1722 1675 1703
1600 1474
1400 1265
1200
1000 887 953
800
603
600
440
400 oat I I I 267
169
N N
. ]
Rok sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru
Rok sty lut mar  kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego DC (prad staty) [Qpvf]
kWh 11723 249 453 912 1300 1770 1722 1750 1515 979 621 276 176
Promieniowanie na powierzchnie¢ modutu [Esol PV]
kWh 83942 1758 3074 6164 9016 12792 12561 12845 11132 7002 4369 1961 1269
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv]
kWh 11399 241 440 887 1265 1722 1675 1703 1474 953 603 267 169
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszg odpowiedzialno$ci za poprawnos$¢ specyfikaciji i wynikow.



Raport profesjonalny Eneffi

Energy Efficient Technology

Wykres przeptywu energii (bilans roczny)

Straty na przewaodach 44 KWh

Straty na falowniku 281 KWh

Fotowaltaika: wytwarzanie pradu statego (DC)
11 723 KWh

Do sieci zewnetrznej
11 399 KWh
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszg odpowiedzialno$ci za poprawnos$¢ specyfikacji i wynikow.



Projekt: 2019/10/01

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Uzytecznos$ci publicznej

1.2 Rok budowy

1885

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (*w
przypadku cudzoziemca nazwa i

Muzeum Tradyciji
Niepodlegtosciowych

1.4 Adres budynku

numer dokumentu tozsamosci)

ul. Gdanska 13
90-706 Lodz

ul. Gdanska 13
90-706 Lodz
tODZKIE

(nazwa lub imie i nazwisko,
PESEL*)

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

LPW Consulting Sp. z 0.0.
ul. Zeliwna 38
40-599 Katowice
368736641
. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

P4 I A s
,,. :

Piotr Kolasa

. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp.
1 —

Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

. Miejscowosé: Lodz Data wykonania opracowania pazdziernik 2019

. Spis tresci

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

AW N 2O

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 2019/10/01

2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 8259,60 8259,60
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1701,62 1701,62
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
2.6, PO o0zevans ol sty oraz et
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych

2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek

2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne ---
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,30 0,30
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjag | termomodernizacji
) 1,45; 1,22; 1,05; 0,83; | 1,45; 1,22; 1,05; 0,83;

2.2.1. Sciany zewnetrzne 0,68; 0,75; 0,58; 0,93;|0,68; 0,75; 0,58; 0,93;

1,05 0,20

2909 Bgc:éztg;rzz?aa:ga/ﬁ:op pod nieogrzewanymi poddaszami 1,66 0.15

2.2.3. | Strop nad piwnicg - -—-

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,70 2,70

2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 2,50; 1,20 2,50; 1,20

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,00 3,00

2.2.7. |Sciany na gruncie 1,10 1,10

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po

uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji

2.3.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,940 4,000

2.3.2. |Sprawno$c¢ przesytu 0,900 0,950

2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930

2.3.4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,000 0,950

2.3.5.  |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950

2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po

uzytkowej

termomodernizacjq

termomodernizacji

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl
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2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
2.4.2. |Sprawnosc¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomo dgrnizacji
. .. Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg)rl:\,r;zlé;jzﬂy Stgorle?\:vkiza”éjjzﬂy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m%/h] 3448,60 3448,60
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,42 0,42
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomo d(frnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 142,65 86,95
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 5,05 5,05
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 963,75 588,24
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 1479,46 162,86
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 60,77 60,77
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 |Warunkisezonu standardowego (stuzace weryfikacii . .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikaciji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 138,95 84,81
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 213,30 23,48
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 75,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 85,81 180,00
279 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00

% [2H(MWem-c)]
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2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m3] 41,25 12,58
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesngczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 6,22 253
[zt/(m“*m-c)]

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

2.7.7. |lnne [z}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [21] 0,00 Roczne z_mno|ejszen|e zapotrzebowania 87,57

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z{] 826606,37 Premia termomodernizacyjna [z{] 0,00

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii

[2Hrok] 103428,40

* Dla budynku skfadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

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

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

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrodiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci 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 Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN I1SO 6946 - Op¢r cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. 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. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

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

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

500000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 8259,60 m3
Kubatura ogrzewania - 8259,60 m?®
Powierzchnia netto budynku - 1701,62 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m2
Wspotczynnik ksztattu - 0,30 m™"’

llo$¢ mieszkan -

llo$¢ mieszkancow -

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,45 123;8089038?00568 0.75; W/(m 2+K)
Dach/stropodach 1,66 W/(m 2K)
Strop piwnicy - W/(m 2K)
Okna 2,50; 1,20 W/(m 2K)
Drzwi/bramy 3,00 W/(m 2K)
Okna potaciowe - W/(m 2K)
Sciany na gruncie 1,10 W/(m 2K)
Podtogi na gruncie 2,70 W/(m 2K)
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 85,81 z{/GJ 180,00 zt/GJ
o g 1 mocy zamowione] na 0,00 zH/(MW+m-c) 0,00 zH(MW+m-c)
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optataza 1 GJ 180,00 zt/GJ 180,00 z/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0,00 Z/(MW+m-c) 0,00 ZH/(MW-m-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW MHg = 0,940
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
przestrzeni nieogrzewanej
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Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: — Wi = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: — Wq = 1,000
doby
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego mH.tot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,651
Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu
o wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 25%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) we = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru nwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie - Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta nws = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tot = NMw,g NW.d NW,s NW,e = 0,960
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

3448,60

Krotnos¢ wymian powietrza

0,42

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana na gruncie

Termomodernizacja cze$ci nie wpisanej do rejestru zabytkéw przy uzyciu np.

styropianu

Sciana zewnetrzna

Termomodernizacja cze$ci nie wpisanej do rejestru zabytkéw przy uzyciu np.

styropianu
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Dach Termomodernizacja dachu przy uzyciu np. pianki, lub wetny mineralnej

Wymiana instalacji. Zastosowanie pompy ciepta powietrze-woda jako gtéwne
zrodio ciepta. Pozostawienie istniejgcego kotta olejowego jako zrédto szczytowe i
awaryjne. Ponadto nalezy zainstalowaé system wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej z rekuperacjg.

System grzewczy

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Wariant 1, Pianka poliuretanowa w szczelinie

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: ostonowej 30, A= 0,025 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 917,54m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 917,54m?
Stopniodni: 2808,40 dzier+K/rok two= 16,53 °C tzo= 20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
nt 1 t11 nt1.2

Optata za 1 GJ Oz ztGJ 85,81 180,00 | 180,00 | 180,00
Optata za 1 MW Om _Zg)(MW’m 0,00 0,00 [0,00 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 15 20 25
Wspolczynnik przenikania W/(m2K) | 1,658 0,151 |0,116 |0,094
ciepta U
Opér cieplny R (m?K)W | 0,60 6,60 8,60 10,60
imél{ekszeme oporu cieplnego (MKW | — 6,00 8,00 10,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 369,20 33,72 25,88 |21,00
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0556 0,0051 | 0,0039 | 0,0032
cieplna q
Roczna oszczedno$¢ kosztow Aok . 25611, | 27022, | 27901,
AO 96 88 54
Cena jednostkowa dim? |- 200,00 | 220,00 | 240,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia " . 22571 | 24828 |27085
Nu 3,86 5,24 6,63
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 8,81 9,19 9,71

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 225713,86 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,81 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m*K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 151,42m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 151,42m?
Stopniodni: 2808,40 dzieh+*K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
nt1 t1.1 nt1.2

Optata za 1 GJ Oz ztGJ 85,81 180,00 | 180,00 | 180,00
Oplata za 1 MW Om MM 0,00 000 (0,00 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 1015 20
Wspotozynnik przenikania w2y | 1,053 0,280 [0,201 |0,157
ciepta U
Opér cieplny R (m?K)W | 0,95 3,58 4,96 6,35
iw;{ekszeme oporu cieplnego (M2KYW | 263 402 5.40
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 38,71 10,28 |[7,40 5,78
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0064 0,0017 | 0,0012 | 0,0010
cieplng q
Roczna oszczgdnos¢ kosztow AAlrok . 1471,8 | 1989,2 | 2280,5
AO 1 8 0
Cena jednostkowa ZHm? 110,00 | 130,00 | 150,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia " . 20487, | 24212, | 27937,
Nu 19 14 08
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 13,92 12,17 (12,25

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24212,14 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,17 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy

Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(kg*K)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 8o [°C] 10
Wspdtczynnik korekcyjny kr [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar [m?] 1926,70
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vw [d:jn:é(g B 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,96
Sprawnos$¢ przesytu nw.,d [-] 1,00
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta nw,s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJIrok] 60,77
Max moc cieplna gewu [kW] 5,05

6.4. Ocena optacalnosci i wybor 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 [z4/GJ] 85,81 180,00
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 963,75

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 2019/10/01

11

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1427

Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,651 3,357
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] - 77864,95
Koszt modernizaciji 4 - 922500,00
SPBT [lat] 11,85

Informacje uzupetniajgce:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspoétczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta 1n,g 4,000
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nH.d 0,950
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nH,e 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nH,s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nH,g NH,d NHe NH.s 3,357

*) -

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Pompa ciepta wraz z buforem wg oferty firmy Viessmann 184500,00

Instalacja wentylacja mechanicznej nawiewna wywiewnej z rekuperacjg 738000,00
Suma: 922500,00

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 wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty s
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot PBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z [lat]
1. Modernizacja przegrody Dach 225713,86 zt 8,81
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2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 24212,14 zt 12,17
Modernizacja systemu grzewczego 922500,00 11,85

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 225713,86
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 24212,14
3 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 826606,37
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 225713,86
2 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 789356,93
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 225713,86
2 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 727856,93
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 615000,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsigwzigcia
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3 o 5 § 2 5 > R
£2 | §%| Ese| o58| 58| S | Sw | §. E_ELS
— o) v
s | o538 | 88| E¥e| g8 | % g5 | 22 |88283
Wariant N3 Ng o Eﬁ% Ey’g Ewg - s 3 xS 0285 G

(&) 3 N := Log L0909y o909 o cuaNJ c O Cﬂ,’b>5
s S£D2| oEN| TEN| ZEN 2 55 N3 355
T 2 o Z 6 O 36| oo ® 22 g gec 2
€2 &c | gsao Qa0 Qo o T 0] 3 38 d
3 NE S = 2 g N2
[MW] [GJ] °C m? m?® m? m?3 W/m3 1/m

0 0,1427 963,75 16,00 1926,70 8259,60 8259,60| 8259,60 20,84 0,30

1 0,0850 575,56 16,00 1926,70 8259,60 8259,60| 8259,60 0,30

2 0,0905 609,03 16,00 1926,70 8259,60 8259,60| 8259,60 0,30

3 0,0905 609,03 16,00 1926,70 8259,60 8259,60| 8259,60 0,30

4 0,1427 963,75 16,00 1926,70 8259,60 8259,60| 8259,60 0,30

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co Q0,1cwu
Wariant 0,1 Wio,1 Wao,1 Qo1 Oo,1 AO %A0

gho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
963,75 60,77

0 0,65 1,00 1,00 1540,23| 137891.4
0,1427|  0,0050 8
575,56 60,77

1 3,36 1,00 0,95 191.46| 34463,08| 10342841 75
0,0850|  0,0050 0
609,03 60,77

2 3,36 1,00 0,95 200,93 | 36167,84 101723’2 73,77
0,0905 0,0050
609,03 60,77

3 3,36 1,00 0,95 233,11 41959,16| 95932,32 69,57
0,0905 0,0050
963,75 60,77

4 3,36 1,00 0,95 333,48 | 60026,53| 77864,95 56,47
0,1427 0,0050

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa Planowana kwota . Dwukrot
Wariant Planowane oszczednoéé._ oszczednosé srodkéw wiasnych . 16/9 nos¢
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kredytu 20% kosztow | rocznej
AO energie kredytu |catkowityc | oszczed
h nosci
kosztow
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energii
3240000
' 100,00%
1 826606,37 2t | 103428,40 87.57% 00 ' 000 1322257’0 2068%56’
0,00  0,00%
3240000
©100,00%
2 789356937t | 10172364 86,95% 00 ' 000 1262197’1 20%‘;47’
000  0,00%
3240000
©100,00%
3 | 727856932 | 9593232 84.87% 00 1 0,00 116‘257'1 19166364’
000  0,00%
3240000, 400 1000 6720
4 615000,00 zt 77864.95 78.35% 00 000 | 98400,00 | 10572
000  0,00%
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wilasne konieczne na realizacje przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 500000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 826606,37 zt

- planowana kwota srodkéw wiasnych - Srodki wiasne i

dotacja
- planowana kwota kredytu - 0,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 0,00 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 103428,40 zt  j. 75,01 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Pianka poliuretanowa w szczelinie ostonowej 30
Uwagi:

Ocieplenie powinno sie odbywaé¢ poprzez zastosowanie lekkich materiatéw izolacyjnych jak pianka natryskowa, lub wetna mineralna. Prace
nalezy poprzedzi¢ wykonaniem projektu.
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P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Nalez wykona¢ ponadto opinie techniczng dot. zawilgocenia $cian.

c.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: wymiana instalacji grzewczej, pompa ciepta powietrze-woda jako gtéwne zrédto zasilania. Zrodtem
szczytowym zostanie niedniejgcy kociot olejowy.

Uwagi:
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