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2. Karta audytu efektywno $ci energetycznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

22-08-2018

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej:

Termomodernizacja budynku, instalacja fotowoltaiczna, wymiana opraw,
modernizacja urzgdzenia

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej:

Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietléwkowych na oprawy LED -
hale; Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietléwkowych na oprawy
LED - biura; Instalacja fotowoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i
pozostate zuzycie energii elektrycznej w budynku.; Modernizacja przegrody
Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A  'Wentylacja
grawitacyjna’; Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy
"Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala
produkcyjno-magazynowa A; Modemizacja przegrody Sciana zewnetrzna;
Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna; Modernizacja przegrody Dach;
Modernizacja przegrody Dach - hala produkcyjno-magazynowa A,
Modernizacja urzadzen i sprzetu; Modernizacja systemu grzewczego; Audyt
ex-ante, audyt ex-post;

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa), u ktérego zostanie
zrealizowane przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej lub przedsiewziecie
takie zostalo zrealizowane:

RIMIX Sp. z 0.0.
ul. Krakowska 31
Krzeszowice 32-065
MALOPOLSKIE

Dat'a rozpoczecia przedSIQWZIQ’C '8 | planowana data zakorczenia | Data zakonczenia Wyrazony w latach
stluzgcego poprawie efektywnosci SR . S .

" przedsiewziecia stuzgcego przedsiewziecia stuzgcego kalendarzowych okres
energetycznej albo planowana ; - ; - - . .
d - poprawie efektywnosci poprawie efektywnosci uzyskiwania oszczednosci

ata rozpoczecia tego energetycznej*: energetycznej**: energii:
przedsiewziecia*: g€ty I g€ty ™ i
Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)
Srednioroczna 0szczgdnosc 1035,77 | [GJIrok] 26,50 | [toe/rok]
energii kofncowej:
Srednioroczna 0szczednose 1965,76 | [GJ/rok] 119,90 | [toe/rok]
energii pierwotnej:

Szacowana wielko$¢ redukcji

216,73 | [ton/rok]

emisji CO2***;
Dane sporzadzajgcego audyt efektywnosci energetycznej
Imie i nazwisko: Mariusz Magura
Nr uprawnienia: MI/SE/14653/2018
Nr telefonu: 533 311 727
Podpis:

*W przypadku przedsi ewziecia stu zacego poprawie efektywno $ci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

** W przypadku przedsi ewziecia stu zgcego poprawie efektywno $ci energetycznejju z zrealizowanego.

**Na podstawie wska znikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zat  gczniku nr 1 do rozporz adzenia Ministra Srodowiska z dnia 12
wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielko  $ci emisji substancji obj etych wspdlnotowym systemem handlu
uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy O $rodek Bilansowania i Zarz agdzania Emisjami do

raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu

Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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3. Wykaz dokumentow i danych  zrodiowych

3.1. Ustawy i Rozporz gdzenia

1. |Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegOtowego zakresu i form audytu
2. |energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego sposobu weryfikacji audytu
3. |energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczeg6towych warunkow, jakie powinny spetniaé podmioty, ktorym
BGK moze zleca¢ 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 czes$ci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
6. |szczegOlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu sporzgdzania
7. |audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci
energii
8. |Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnos$ci energetycznej

3.2. Normy techniczne

PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

N|o|a|,w N

PN-EN 15193:2010 - Charakterystyka energetyczna budynkéw. Wymagania energetyczne dotyczgce o$wietlenia.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

Dokumentacja techniczna

Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej i inwentaryzacji obiektu

Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO
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6 Audyt efektywnosci energetycznej

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Og0lne dane techniczne

Budynek z czescig biurowg jest obiektem dwukondygnacyjnym wzniesionym w latach 60-tych ubiegtego wieku,
niepodpiwniczonym, o prostej bryle na podstawie prostokgta. Obiekt zostat wzniesiony metoda tradycyjng z betonu
komérkowego. W stanie istniejacym wystepuje izolacja termiczna w postaci ptyt styropianowych EPS o grubosci 5 cm,
gdzie warstwe wykonczeniowg stanowi tynk mineralny. Stropodach zostat zbudowany z piyt zeranskich o grubosci 24
cm. Dach zostat zaizolowany termicznie poprzez zastosowanie styropapg. W czesci biurowej stolarke okienng
stanowig okna dwuszybowe, wykonane z tworzywa sztucznego o zadawalajgcych parametrach technicznych.
Podloga na gruncie =zostala wykonana =z plyty betonowej, niezgiebionej w gruncie. Budynek hali
produkcyjno-magazynowej A wzniesiono w latach 60-tych ubiegtego wieku. Budynek parterowy o konstrukcji
zelbetowej, wykonany w systemie stupowo-ryglowym. Na stupach oparto dzwigary strunobetonowe. Na dzwigarach
tych wsparto plyty zebrowe stanowigce pokrycie konstrukcyjne, stropodach zaizolowany termicznie poprzez
zastosowanie styropapg. Sciany ostonowe wykonano z deskowania pelnego, gdzie warstwg zewnetrzna jest blacha
trapezowa, natomiast od wewnatrz $ciany te zaizolowano styropianem o grubosci 5 cm. Budynek niepodpiwniczony,
w konstrukcji stropodachu znajdujg sie swietliki o niezadawalajgcych parametrach technicznych. Podtoga na gruncie,
niezagtebiona wykonana z plyty betonowej. Stolarke okienng stanowig okna jednoszybowe, charakteryzujgce sie
niezadawalajgcymi parametrami technicznymi. Do gtéwnej bryly budynku dobudowano stacje TRAFO. Budynek hali
magazynowej B wzniesiono w latach 60-tych ubiegltego stulecia, jest to obiekt o konstrukcji zelbetowej, hala jest
posadowiona na studniach, na fundamentach osadzono stupy prefabrykowane. Na stupach oparto dzwigary
strunobetonowe, na ktérych wsparto plyty zebrowe stanowigce pokrycie konstrukcyjne. Dodatkowo stropodach od
strony zewnetrznej zostat zaizolowany styropapa, gdzie w latach nastepnych dach pokryto blachg trapezows. Nad
zelbetem (strona wewnetrzna) znajduje sie stabo wentylowana warstwa powietrzna oddzielona z obu stron petnym
deskowaniem, w $rodku warstwy znajduje sie réwniez styropian. Sciany ostonowe wykonano z deskowania petnego,
gdzie warstwg zewnetrzna jest blacha trapezowa, natomiast od wewnatrz Sciany te zaizolowano styropianem o
grubosci 5 cm. Podloga na gruncie niezaizolowana, plyta niezagtebiona w gruncie, wykonana z betonu. Stolarke
okienna stanowig okna wykonane z tworzywa sztucznego, dwuszybowe o zadawalajgcych parametrach technicznych.
W catosci budynku wystepuja nowe bramy zewnetrzne, przemystowe, zwijalne.

Konstrukcja/technologia budynku monolityczna

Kubatura budynku 21594,65 m?
Kubatura ogrzewania 21397,43 m?
Powierzchnia netto budynku 3046,45 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 0,00 m?
Wsp6tczynnik ksztattu 0,31 m*
Powierzchnia zabudowy budynku 2885,57 m?
llo$¢ mieszkan 0,00

llo$¢ mieszkancow 10,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czesc
audytu efektywnos$ci energetyczne;.
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Audyt efektywnosci energetycznej 7
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Przegroda Wsp. U Jednostka
Sciana zewnetrzna - cze$é biurowa 0,47 | W/(m 2K)
Dach - cze$¢ biurowa 0,49 | W/(m 2K)
Podtoga na gruncie - czes$¢ biurowa 1,84 | Wi(m %K)
Okno zewnetrzne 1,10 | W/(m %K)
Drzwi zewnetrzne 1,50 | W/(m %K)
Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A 0,56 | W/(m 2K)
Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A 0,86 | W/(m 2K)
Dach - hala produkcyjno-magazynowa A 0,35 | W/(m 2K)
Podtoga na gruncie 1,52 | Wi(m %K)
Okno zewnetrzne 5,10 | W/(m %K)
Drzwi zewnetrzne 2,80 | W/(m %K)
Okno zewnetrzne 3,00 | W/(m2K)
Sciana zewnetrzna 0,56 | W/(m 2K)
Sciana zewnetrzna - hala magazynowa B 0,86 | W/(m ?K)
Dach 0,42 | W/(m2K)
Podtoga na gruncie 1,49 | W/i(m %K)
Okno zewnetrzne 1,50 | W/(m %K)
Drzwi wewnetrzne 2,10 | W/(m %K)
Drzwi wewnetrzne 1,80 | W/(m %K)
Sciana wewnetrzna 0,45 | W/(m ?K)
Sciana wewnetrzna 0,54 | W/(m 2K)
Sciana wewnetrzna 0,45 | W/(m 2K)
4.4, Taryfy i optaty
Ceny ciepfa - c.o. Stan przed termomodernizacj g | Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ [zl/GJ] 99,41 64,91
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej [z{/MWem-c] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z¥/m-c] 150,00 150,00
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacj g | Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ [zH/GJ] 138,90 138,90
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej [zt/MWem-c] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zH/m-c] 150,00 150,00
Energia elektryczna Stan przed termomodernizacj g | Stan po termomodernizacii
Optata za 1 kWh zkWh 0,54 0,54
Inne koszty, abonament [zH/m-c] 10,00 10,00
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

W stanie istniejgcym cze$¢ magazynowa i hala produkcyjno-magazynowa A jest ogrzewana elektrycznie poprzez
zastosowanie elektrycznych grzejnikow, natomiast hala magazynowa B jest ogrzewana poprzez wodne nagrzewnice
nadmuchowe (ogrzewanie powietrzne), gdzie zrédiem ciepta jest nowy kociot opalany eko groszkiem. Wystepujg
przewody zaizolowane.

- 0 .
Wytwarzanie Inne | Ogrzewanie elektryczne 60% + ogrzewanie kottem na eko Mg = 0,890
groszek. !
Przesylanie ciepta Elektryczr)e g_rzejnlkl pezposrednle + ogrzewanie nadmuchowymi Mg = 0,950
nagrzewnicami wodnymi !
Zrédio ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne) + ogrzewanie
Regulacja systemu grzewczego powietrzne przy zastosowaniu nagrzewnic wodnych z zaworami Nue = 0,850
termostatycznymi
Akumulacija ciepta System ogrzewania bez zasobnika ciepta Nus = 1,000
Czas ogrzewania w okresie . _
tygodnia 7 dni w; = 1,000
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Bez przerw Wq = 1,000
doby
Sprawno $¢ catkowita systemu grzewczego Nhot = 0,719
Informacje uzupet niajace: Nie dotyczy
Modernizacja systemu . . s
grzewczego po 1984 r. Montaz kotta opalanego eko groszkiem z automatycznym podajnikiem
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) Nie dotyczy

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest poprzez elektryczne miejscowe przeptywowe podgrzewacze, gdzie
podgrzewanie wody nastepuje bezposrednio przy punktach poboru. System przygotowania cieptej wody uzytkowej
bez zasobnika cieptej wody uzytkowe;j.

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Miejscowe podgrzewanie wody, system bez obiegéw cyrkulacyjnych Nw.d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Bezposrednio przy punktach poboru Nw.e = 1,000
Akumulacja ciepta \?V)ézt)?rl?istr;ggvc:jowania cieptej wody uzytkowej bez zasobnika cieptej Mws = 1,000
Sprawno $¢ catkowita systemu c.w.u. Nw.ot = 0,990
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda u  zytkowa) Nie dotyczy
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4.7. Charakterystyka systemu wentylaciji

W budynku wystepuje wentylacja naturalna, grawitacyjna

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Spos6b doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumie n powietrza

wentylacyjnego 33555,64

Krotno $¢ wymian powietrza 1,57

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

4.8. Charakterystyka techniczna instalacjio  $wietlenia

- Wymiana opraw $wietlbwkowych na oprawy LED — hale

Metoda oblicze n: Na podstawie mocy opraw

Dane oswietlenia (moce,
zestawienie zrodet $wiatta) 1600,00[W]

Powierzchnia pomieszcze n
wyposa zonych w system
wbudowanej instalaciji
oswietlenia

2725,55[m?]

Srednia moc jednostkowa

2:
oswietlenia dla budynku 0,59[W/m’]

- Wymiana opraw $wietléwkowych na oprawy LED — biura

Metoda oblicze n: Na podstawie mocy opraw

Dane oswietlenia (moce,

zestawienie zrodet $wiatla) 3240,00[W]

Powierzchnia pomieszcze h
wyposa zonych w system
wbudowanej instalacji
oswietlenia

256,00[m?]

Srednia moc jednostkowa

2
oswietlenia dla budynku 12,66[W/m’]

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
www.arcadiasoft.pl



10 Audyt efektywnosci energetycznej

- Instalacja fotowoltaiczna, pracuj aca na cele o $wietlenia i pozostale zu zycie energii elektrycznej w budynku.

Planuje sie montaz instalacji fotowoltaicznej

Metoda oblicze n:

Na podstawie faktur za zuzycie energii elektrycznej, dostarczonych przez inwestora

Moc umowna:

288000 [W]

Roczny wolumen zu zycia
energii:

464 862 kWh

Typ instalacji PV:

On-grid (potgczona z siecia)

Powierzchnia pomieszcze h:

2981,55[m?]

Srednia moc jednostkowa :

38,98[W/m?|
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto  tnym dla wskazania wta $ciwych
usprawnie N i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna - cze$é biurowa

Przegroda wybudowana z bloczkéw gazobetonowych, zaizolowana styropianem o
grubosci 5 cm, warstwe wykonczeniowa stanowi tynk mineralny. Przegroda w stanie
istniejgcym nie spelnia wymagan odnosnie maksymalnej wymaganej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta wg WT 2017. Na podstawie ustalen z inwestorem nie
planuje sie modernizacji niniejszej przegrody.

Dach - cze$¢ biurowa

Przegroda zostata zbudowana z piyty zeranskiej, zaizolowana styropapg o grubosci 5 cm.
Przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymagan odnosnie maksymalnej wymagane;j
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta wg WT 2017. Nie planuje sie modernizacji
niniejszej przegrody.

Podtoga na gruncie - czes¢ biurowa

Ptyta na gruncie, niezagtebiona, wykonana z plyty betonowej z kruszywa kamiennego na
podsypce zwirowej, warstwe wewnetrzna wykonano z podkfadu z betonu, w czesci
biurowej dodatkowo wystepujg ptytki ceramiczne, przegroda niezaizolowana. Nie planuje
sie modernizacji niniejszej przegrody.

Sciana zewnetrzna - hala
produkcyjno-magazynowa A

Sciana zewnetrzna hali A sklada sie z zabudowy drewnianej (pomiedzy prefabrykatami
typu stupowo-ryglowego), gdzie jako warstwe zewnetrzng zastosowano blache
trapezowa, od s$rodka znajduje sie styropian o grubosci 5 cm, zatynkowany zaprawa
zatapiang w siatce zbrojeniowej. Planuje sie modernizacje przegrody poprzez dodanie
dodatkowej warstwy izolacji w postaci ptyt styropianowych EPS metodg lekkg-mokrg
(ETICS).Przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymagan odnosnie maksymalnej
wymaganej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta wg WT 2017

Dach - hala
produkcyjno-magazynowa A

Stropodach hali magazynowo-produkcyjnej wykonano z zelbetu o grubosci 24 cm,
przegroda w stanie istniejgcym jest zaizolowana styropapg o grubosci 10 cm. Przegroda
w stanie istniejacym nie spetnia wymagan odno$nie maksymalnej wymaganej wartosci
wspoitczynnika przenikania ciepta wg WT 2017. Planuje sie modernizacje niniejszej
przegrody poprzez dotozenie dodatkowej warstwy styropianu.

Podtoga na gruncie

Plyta na gruncie, niezagtebiona, wykonana z plyty betonowej z kruszywa kamiennego na
podsypce zwirowej, warstwe wewnetrzna wykonano z podktadu z betonu, przegroda
niezaizolowana. Nie planuje sie modernizacji niniejszej przegrody.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna hali B sklada sie z zabudowy drewnianej (pomiedzy prefabrykatami
typu stupowo-ryglowego), gdzie jako warstwe zewnetrzng zastosowano blache
trapezowa, od srodka znajduje sie styropian o grubosci 5 cm, zatynkowany zaprawg
zatapiang w siatce zbrojeniowej. Planuje sie modernizacje przegrody poprzez dodanie
dodatkowej warstwy izolacji w postaci plyt styropianowych EPS metodg lekka-mokrg
(ETICS).Przegroda w stanie istniejgcym nie spetnia wymagan odnosnie maksymalnej
wymaganej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta wg WT 2017

Dach

Nad hala magazynowg B zastosowano stropodach z przerwg powietrzng. Warstwe
zewnetrzng stanowi pokrycie z blachy trapezowej, pod ktérg znajduje sie styropapg, na
petnym deskowaniu, ponizej wystepuje warstwa powietrzna, nastepnie izolacja termiczna
w postaci styropianu, a warstwe wewnetrzng stanowi zelbet. Przegroda w stanie
istniejgcym nie spelnia wymagan odnosnie maksymalnej wymaganej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta wg WT 2017. Planuje sie modernizacje niniejszej
przegrody poprzez zastosowanie dodatkowej warstwy ptyt styropianowych EPS.

Podioga na gruncie

Ptyta na gruncie, niezagtebiona, wykonana z ptyty betonowej z kruszywa kamiennego na
podsypce zwirowej, warstwe wewnetrzna wykonano z podktadu z betonu, przegroda
niezaizolowana. Nie planuje sie modernizacji niniejszej przegrody.

Sciana wewnetrzna

Przegroda oddzielajaca cze$¢ biurowg od hali produkcyjno-magazynowej A, zbudowana z
betonu komérkowego, zaizolowana ptytami styropianowymi EPS. Nie planuje sie
modernizacji niniejszej przegrody budowlane;j.

Sciana wewnetrzna

Sciana wewnetrzna, wystepujgca pomiedzy halg produkcyjno-magazynowg A, a
dobudowang stacjg TRAFO, przegroda sklada sie z deskowania petnego, zaizolowana
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styropianem grubosci 5 cm. Planuje sie modernizacje niniejszej przegrody poprzez
zastosowanie dodatkowej izolacji termicznej w postaci piyt styropianowych EPS.

Sciana wewnetrzna

Przegroda oddzielajgca hale produkcyjno-magazynowg A od hali magazynowej B,
zbudowana z betonu komoérkowego, zaizolowana ptytami styropianowymi EPS. Nie
planuje sie modernizacji niniejszej przegrody budowlane;.

Okno zewnetrzne Okno zewnetrzne -
czes$¢ biurowa

W stanie istniejgcym w czesci biurowej wystepujg okna wykonane z tworzywa
sztucznego, dwuszybowe o zadawalajgcych parametrach technicznych. Nie planuje sie
ich wymiany.

Drzwi zewnetrzne Drzwi zewnetrzne -
czes$¢ biurowa

Drzwi zewnetrzne, prowadzgce do czesci biurowej, wykonane z tworzywa sztucznego, 0
zadawalajgcych parametrach technicznych. Nie planuje sie ich wymiany.

Drzwi wewnetrzne Drzwi wewnetrzne

Drzwi wewnetrzne o zadawalajgcych parametrach technicznych. Nie planuje sie ich
wymiany.

Okno zewnetrzne Okno zewnetrzne
-hala produkcyjno-magazynowa A

W stanie obecnym wystepujg okna z pojedynczg szybg, charakteryzujgce sie duzg
nieszczelnoscig i ztymi parametrami technicznymi. Planuje sie ich wymiane.

Drzwi zewnetrzne Bramy zewnetrzne
- hala produkcyjno-magazynowa A

W stanie istniejgcym wystepujg nowe zewnetrzne bramy przemystowe, zwijalne. Nie
planuje sie ich wymiany.

Okno zewnetrzne Swietliki -
poliweglan komorowy

Na dachu hali produkcyjno-magazynowej A wystepujg stare, nieszczelne o
niezadawalajacych parametrach technicznych $wietliki. Planuje sie ich wymiane na nowe.

Drzwi wewnetrzne Bramy
wewnetrzne

W stanie istniejagcym wystepujg nowe bramy wewnetrzne, przemystowe, zwijalne. Nie
planuje sie ich wymiany

Okno zewnetrzne Okno zewnetrzne -
hala magazynowa B

W stanie istniejgcym w czesci biurowej wystepujg okna wykonane z tworzywa
sztucznego, dwuszybowe o zadawalajgcych parametrach technicznych. Nie planuje sie
ich wymiany.

Urzadzenia i sprzet

Planuje sie modernizacje linii produkcyjnej poprzez zainstalowanie stanowiska do
automatycznego dozowania dodatkéw chemicznych do linii produkcyjnej mieszania i
pakowania materiatow sypkich. Nowo zastosowana maszyna ma zastgpi¢ istniejgcg w
celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w zaktadzie.

Oswietlenie wbudowane Wymiana
opraw $wietlbwkowych na oprawy
LED - hale

Planuje sie wymiane opraw swietldwkowych na nowe oprawy LED. ilos¢ opraw zostata
wskazana na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji budynku. Dodatkowo planuje sie
zastosowanie automatycznej regulacji o$wietlenia poprzez zastosowanie programatora
tzw. zegar astronomiczny

Oswietlenie wbudowane Wymiana
opraw swietléwkowych na oprawy
LED - biura

Planuje sie modernizacje opraw $wietlbwkowych na oprawy LED w pomieszczeniach
biurowych. Dodatkowo planuje sie zastosowanie regulacji automatycznej os$wietlenia
poprzez zainstalowanie programatora (zegar astronomiczny)

Oswietlenie wbudowane Instalacja
fotowoltaiczna, pracujgca na cele
oswietlenia i pozostale zuzycie
energii elektrycznej w budynku.

W celu poprawy efektywnosci energetycznej budynku planuje sie zastosowanie instalacji
fotowoltaicznej, ktéra bedzie produkowata energie elektryczna dla budynku. Zuzycie
energii elektrycznej obliczono na podstawie dostarczonych faktur dostawcy energii przez
inwestora. W obliczeniach uwzgledniono oszczednos¢ energii poprzez produkcje energii z
instalacji PV zaréwno na cele oswietlenia budynku jak i na pozostale zuzycie energii
elektrycznej na terenie budynku.

System grzewczy

W stanie istniejgcym w czesci biurowej i hali magazynowo produkcyjnej A wystepuje
ogrzewanie elektryczne, za posrednictwem konwektorowych grzejnikéw. W czesci hali
magazynowej B zastosowano ogrzewanie poprzez nadmuchowe nagrzewnice zasilane
wodg, gdzie czynnik grzewczy przygotowywany jest w nowym kotle zasilanym eko
groszkiem. Planuje sie modernizacje systemu grzewczego poprzez zastosowanie
nadmuchowych nagrzewnic wodnych w hali produkcyjnej oraz ogrzewania grzejnikowego
w przestrzeni biurowej, gdzie kociot na biomase bedzie pracowat na cele grzewcze calego
obiektu. Planuje sie zastosowanie nowoczesnego kotta na biomase opalanego peletami.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepla woda uzytkowa przygotowywana jest poprzez zastosowanie -elektrycznych
przeptywowych podgrzewaczy wody. Nie planuje sie modernizacji instalacji c.w.u.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalno $ci i wybo6r wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie przez ~ $ciany, stropy
i stropodachy

Ocena opta calno $ci i wyb6r wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna - hala produkcyjno -magazynowa A

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

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 898,36m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 898,36m*
Stopniodni: 2860,40 dzier*K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant1 | Wariant1.1 | Wariant1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 99,41 64,91 64,91 64,91 64,91
Opfata za 1 MW Om z{/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 11 12 13 14
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,563 0,221 0,209 0,199 0,190
Opér cieplny R (M*K)W 1,78 4,53 4,78 5,03 5,28
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 2,75 3,00 3,25 3,50
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 125,08 49,06 46,50 44,18 42,09
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0182 0,0071 0,0068 0,0064 0,0061
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zl/rok 9249,19 9415,93 9566,08 9701,99
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm?
Koszty realizacji usprawnienia N, zt
Prosty czas zwrotu SPBT lata 41,10 40,60 40,20 39,86

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: ------------------
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 39,86 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i oferty. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajgc wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspoétczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,23 W/(m2*K).
Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji.
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Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu zmniejszaj

gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

A= 0,040 [W/(meK)];

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70 -040 FASADA,

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 437,03m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 437,03m*
Stopniodni: 2860,40 dzier*K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant1 | Wariant1.1 | Wariant1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 99,41 64,91 64,91 64,91 64,91
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 11 12 13 14
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,563 0,221 0,209 0,199 0,190
Opér cieplny R (M*K)W 1,78 4,53 4,78 5,03 5,28
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 2,75 3,00 3,25 3,50
Straty ciepfa na przenikanie Q GJ 60,85 23,87 22,62 21,49 20,47
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0089 0,0035 0,0033 0,0031 0,0030
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zl/rok 4499,42 4580,53 4653,58 4719,70
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm?
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt
Prosty czas zwrotu SPBT lata 41,10 40,60 40,20 39,86

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: -------------

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.3

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 39,86 lat

Informacje uzupetniajace:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i oferty. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajac wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspoétczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,23 W/(m2*K).
Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji.
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Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu zmniejszaj

gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana wewn etrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 41,60m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 41,60m*
Stopniodni: 2442,00 dziereK/rok two= 16,00 °C t,,= 0,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant1 | Wariant1.1 | Wariant1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 99,41 64,91 64,91 64,91 64,91
Opfata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 6 7 8 9
Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,536 0,297 0,277 0,259 0,243
Opor cieplny R (M?K)W 1,87 3,37 3,62 3,87 412
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 1,50 1,75 2,00 2,25
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,71 2,61 2,43 2,27 2,13
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 298,53 310,23 320,43 329,38
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm?
Koszty realizacji usprawnienia N, zt
Prosty czas zwrotu SPBT lata 58,96 57,07 55,57 54,37

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: -------------------
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 54,37 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 9 cm

Informacje uzupetniajgce:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i oferty.. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajgc wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedlug WT2017 wspo6tczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 030 W/(m2*K).
Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji.
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Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu zmniejsza

jacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

0,038 [W/(meK)];

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 576,00m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 576,00m *
Stopniodni: 2860,40 dzier*K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant1 | Wariant1.1 | Wariant1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 99,41 64,91 64,91 64,91 64,91
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 12 13 14 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,417 0,180 0,172 0,164 0,158
Opér cieplny R (M*K)W 2,40 5,56 5,82 6,08 6,35
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 3,16 3,42 3,68 3,95
Straty ciepfa na przenikanie Q GJ 59,35 25,62 24,46 23,40 22,43
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0086 0,0037 0,0036 0,0034 0,0033
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zl/rok 4236,67 4311,86 4380,55 4443,54
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm?
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt
Prosty czas zwrotu SPBT lata 66,89 66,05 65,34 64,73

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: -------------

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest War iant 1

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 66,89 lat

Informacje uzupetniajace:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i oferty. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajac wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspoétczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,18 W/(m2*K).
Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji.
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Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu zmniejszaj

gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

- hala produkcy jno-magazynowa A

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

0,038 [W/(meK)];

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1924,35m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1924,35m*
Stopniodni: 2860,40 dzier*K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant1 | Wariant1.1 | Wariant1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 99,41 64,91 64,91 64,91 64,91
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 11 12 13 14
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,354 0,175 0,167 0,160 0,154
Opér cieplny R (M*K)W 2,83 5,72 5,98 6,25 6,51
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 2,89 3,16 3,42 3,68
Straty ciepfa na przenikanie Q GJ 168,31 83,14 79,48 76,13 73,06
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0245 0,0121 0,0116 0,0111 0,0106
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zl/rok 11335,22 11572,56 11789,90 11989,67
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm?
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt
Prosty czas zwrotu SPBT lata 82,27 80,99 79,90 78,97

Charakterystyka wariantu optymal nego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: -----------

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.3

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 78,97 lat

Informacje uzupetniajace:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i oferty. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajac wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspoétczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,18 W/(m2*K).
Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji.
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6.2 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj gcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalno sci i wybor wariantu polegaj acego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s

ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno -magazynowa A 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 6065,45 m °/h

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 98,50m*
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 98,50m *
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 98,50m *

Stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stopniodni: 2860,40 dzien*K/rok  6i = 16,00°C  8e = -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

W1
Optata za 1 GJ zl/GJ 99,41 64,91
Optata za 1 MW z/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 150,00 150,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00
Wspoiczynnik a
Wspdiczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 5,100 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 139,12 39,25
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,1183 0,0781
Roczna oszczednos¢ kosztow AO zl/rok 11281,66
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm?
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,23

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: -----------------
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,23 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajgce:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i oferty.
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Ocena optacalno $ci i wyb6 r wariantu polegaj acego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s

ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody Swietliki - poliw eglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumief powietrza wentylacyjnego V: 17147,75 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 278,46m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 278,46m*

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 278,46m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 2860,40 dzien*K/rok  6i = 16,00°C  8e = -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

w1l
Opfata za 1 GJ z/GJ 99,41 64,91
Opfata za 1 MW zt/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/m-c 150,00 150,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspétczynnik a
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 3,000 1,300
Straty ciepfa na przenikanie Q GJ 248,78 124,73
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,3134 0,2229
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zlrok 16634,65
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm?
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 16,47

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: --------------------
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,47 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i oferty.
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6.3 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu prowadz
przygotowanie cieptej wody u  zytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie

6.4. Ocena optacalno $ci i wyb6r optymalnego wariantu przedsi

gcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy

Liczba uzytkownikow L; 10,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m*/d] 0,025
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 50,00
Liczba dni uzytkowania t,, [dni] 300,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t [h] 18,00
Sprawnos$¢ zrodia ciepta 0,990
Sprawnosc¢ przesytu 1,000
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 1,000
Wspdtczynnik nieréwnomiernosci Nh 5,31

Zuzycie w ciggu doby Gq [m®/d] 0,25

Zuzycie srednie godzinowe Gy g [m /] 0,01

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q [GJ/q] 2,886
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q [KWh/rok] 801,67
Max moc cieplna g cwu [MW] 0,0034

poprawiaj gcego sprawno $¢€ ciepln g systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji grzewczej

ewziecia termomodernizacyjnego

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZV/GJ] 99,41 64,91
Optata za 1 MW mocy zamoOwionej na ogrzewanie [zZYMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z4] 150,00 150,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 894,06
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,5338
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,719 0,866
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] 69581,44
Koszt modernizaciji [z4]
SPBT [lat] 27,13

Informacje uzupetniajgce:
Ze wzgledu na koszty zwigzane z energig elektryczng, przeznaczong na cele grzewcze budynku, planuje sie
zastosowanie centralnego ogrzewania budynku z kottem opalanym peletami.
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Obliczanie oszcz edno$ci energii cieplnej na cele ogrzewania i przygotowa  nia cwu
Obliczeniowa moc cieplna budynku w stanie istniejgcym wynosi: 533,8 kW

Obliczeniowa moc cieplna budynku po przeprowadzeniu planowanych prac
termomodernizacyjnych bedzie wynosi¢: 467,3 kW

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele ogrzewania bez uwzglednienia sprawnosci i przerw w
ogrzewaniu w stanie istniejgcym wynosi : 894,06 GJ/rok = 248 350 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele przygotowania cwu w stanie istniejgcym wynosi : 2,89 GJ/rok =
802,78 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej z
uwzglednieniem sprawnosci i przerw w ogrzewaniu w stanie istniejgcym wynosi : 1246,92 GJ/rok = 346369,44
kWh/rok

(Dla stanu istniejgcego wspotczynnik przerw tygodniowy wynosi wt = 1,00, wspédtczynnik przerw dobowy wynosi
wd 1,00) sprawnosé catkowita instalacji przed termomodernizacjg wynosi 0,72

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele ogrzewania bez uwzglednienia sprawnosci i przerw w
ogrzewaniu w stanie po termomodernizacji wynosi : 467,45 GJ/rok = 129849,31 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele przygotowania cwu w stanie po termomodernizacji wynosi : 2,89
GJ/rok = 802,78 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej z
uwzglednieniem sprawnosci i przerw w ogrzewaniu w stanie po termomodernizacji wynosi : 438,56 GJ/rok =
121823,20 kWh/rok

(Dla stanu istniejgcego wspoiczynnik przerw tygodniowy wynosi wt = 0,85, wspoétczynnik przerw dobowy wynosi

wd 0,95) sprawnos¢ catkowita instalacji po termomodernizacji = 0,85

Cuzyli

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej z
uwzglednieniem sprawnosci i przerw w ogrzewaniu w stanie po termomodernizacji wynosi :

467,45
0856

. 0,85 - 0,95 = 435,87 =L
rok

Po dodaniu energii cieplnej na cele przygotowania cwu roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na cele
ogrzewania i cwu po termomodernizacji wyniesie:

6
435,87 + 2,89 = 4388—
rok

Oszczednos$é energii cieplej wyniesie: 1246,92-438,8 =808 GJ
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6.4.2. Rodzaje ulepsze n termomodernizacyjnych skladaj
termomodernizacyjnego poprawiaj

gce si e na optymalny wariant przedsi ewziecia

acy sprawno $¢ ciepln g systemu grzewczego

Warto$ci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspoétczynnikéw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta ny 4 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ny e 0,950
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego Ny g*NH.a*NH.e*NH s 0,866
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsi  ewziecia poprawiaj gcego sprawno $€ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Nakfady
Zakup kotta opalanego peletami z automatycznym podajnikiem oraz niezbednej armatury,
przewodow, wyposazenia kottowni, zaworami termostatycznymi
Suma:
6.4.4 Opis zastosowanych ulepsze n dotycz acych poprawy sprawno $ci systemu grzewczego
Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Planuje sie zastosowanie nowoczesnego,

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania g

automatycznego kotta z podajnikiem opalanego biomasag
(pelety)

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Kociot bedzie znajdowaé sie w przestrzeni ogrzewanej z
zaizolowanymi przewodami i armatura.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

W hali produkcyjnej, gdzie wystepuje ogrzewanie
grzejnikowe planuje sie zastosowanie  wodnych
nagrzewnic powietrznych zasilane czynnikiem

grzewczym przygotowanym w kotle. W przestrzeni
biurowej planuje sie zastosowanie  ogrzewania
grzejnikowego.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Nie dotyczy

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wW; i Wy

Planuje sie zastosowanie dobowej i tygodniowej regulaciji
temperatury ogrzewania
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Redukcja emisji CO2 na wskutek wymiany  zrédta ciepta

PRZED MODERNIZACJA PO MODERNIZACJI
Sprawno $¢ catkowita systemu c.o Sprawno $¢ catkowita systemu c.o
0,72 0,87
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta [GJ/rok] Oblicz  eniowe zapotrzebowanie ciepta [GJ/rok]
1244,03 833,28

Z racji tego, iz w stanie istniejacym ogrzewani hali nastepuje poprzez kociot na eko-groszek oraz poprzez uzycie
energii elektrycznej, ktéra produkowana jest w elektrocieptowni spalajgcej wegiel kamienny, przyjeto wskaznik emisji
CO2 na poziomie 95,64 tCO2/TJ.

Warto$¢ wskaznika emisji CO2, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa We dla odnawialnych zrédet energii (w
przypadku miejscowego wytwarzania energii w budynku): energii stonecznej, energii wiatrowej, energii geotermalnej,
biomasy i biogazu, jest réwna 0.

Emisja CO2 przed modernizacjg zrédta ciepta na cele ogrzewania budynku wynosi:

k
124403 » 95,64 = 1189?91{]3—3
rok

Emisja CO2 przed modernizacjg na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi:

kg
801,62 0,798 = 6397 —
rok

tacznie emisja CO2 na cele ogrzewania i przygotowania cwu wynosi:

k
118979,03 + 639,7 = 119619 Tg

rok
Z tego wzgledu, iz po termomodernizacji planowany jest kociot opalany peletami (biomasa) przyjmuje sie zerowa

emisje CO2 dla odnawialnego zrddta energii. Tak wiec po termomodernizacji bedzie wystepowata emisja CO2 na cele
przygotowania cwu o wartosci 639,7 kg/rok. Dane te zostaty zamieszczone w zatgczniku nr 8.2
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6.5. Ocena optacalno $ci modernizaciji instalacjio $wietlenia wbudowanego

6.5.1. Wymiana opraw $wietlowkowych na oprawy LED - hale

Dane do oceny - stan istniejgcy:

Jednostka Stan istniejgcy System oswie tIerya
po modernizacji

Suma mocy opraw oswietleniowych P, W] 1600,00 900,00
Powmrzchmg pomieszczen wyp_osazonych w system [m? 2725 55 272555
wbudowanej instalacji oswietlenia A_
Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego w W/m 2] 0.59 0.33
budynku
c(}llz_as uzytkowania o$wietlenia podstawowego w ciggu [h] 2500,00 3000,00

nia tp
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w ciggu [h] 1500,00 2000,00
nocy ty
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia

L . . - 1,00 1,00
oswietlenia do poziomu wymaganego F,
Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

. o oy - 1,00 1,00
uzytkownikéw w miejscu pracy F,
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta

. - 1,00 1,00

dziennego Fp
Liczbowy wskaznik energii oSwietlenia LENI [kWhi(m ®rok)] 2,35 1,65
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg
dostarczang do budynku dla wbudowanej instalaciji [kWh/rok] 6400,00 4500,00
oswietlenia Q.
Roczne os;c;ednqsm energii koncowej po modernizaciji [GJIrok] 6.84
systemu oswietlenia AQy.
Indywidualne koszty energii O, [z/kWh] 0,54 0,54
Indywidualne koszty energii A, [z¥/m-c] 10,00 10,00
Roczne osz_czednosm kosz’toyv zuzycia energii [2Hrok] 1026,00
elektrycznej na potrzeby oswietlenia AOg
Koszt modernizacji oswietlenia N, [z4]
Prosty czas zwrotu SPBT [lat] 7,19

Dodatkowe informacije:

Planuje sie wymiane opraw swietlbwkowych na nowe oprawy LED. ilos¢ opraw zostata wskazana na podstawie
przeprowadzonej inwentaryzacji budynku. Dodatkowo planuje sie zastosowanie automatycznej regulacji oswietlenia
poprzez zastosowanie programatora tzw. zegar astronomiczny

Do oblicze h zuzycia energii po modernizacji zastosowano inny czas uzytkowania o swietlenia ni z przed
modernizacj a, poniewa z planowane jest wydiu zenie czasu pracy na hali. Przyj eto czas u zytkowania wg tablic
dla rodzaju budynku — Ustugi hurtowe i detaliczne.
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6.5.2. Wymiana opraw $wietléwkowych na oprawy LED - biura

Dane do oceny - stan istniejgcy:

System oswietlenia

elektrycznej na potrzeby oswietlenia AOy

Jednostka Stan istniejgcy po modernizacji

Suma mocy opraw oswietleniowych P, W] 3240,00 1710,00
Powmrzchmg pomieszczen wyp_osazonych w system [m? 256,00 256,00
wbudowanej instalacji oswietlenia A_
Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego w W/m 2] 12 66 6.68
budynku
Cz_as uzytkowania o$wietlenia podstawowego w ciggu [h] 2250,00 2250,00
dnia tp
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w ciggu [h] 250,00 250,00
nocy ty
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia

L . . - 1,00 1,00
oswietlenia do poziomu wymaganego F,
Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

. S oy - 1,00 0,90
uzytkownikéw w miejscu pracy F,
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta

. - 1,00 1,00
dziennego Fp
Liczbowy wskaznik energii oSwietlenia LENI [kWhi(m ®rok)] 31,64 15,03
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg
dostarczang do budynku dla wbudowanej instalaciji [kWh/rok] 8100,00 3847,50
oswietlenia Q.
Roczne os;c;ednqsm energii koncowej po modernizaciji [GJIrok] 15,31
systemu oswietlenia AQy.
Indywidualne koszty energii O, [z/kWh] 0,54 0,54
Indywidualne koszty energii A, [z¥/m-c] 10,00 10,00
Roczne oszczednos$ci kosztow zuzycia energii [2Hrok] 2296.35

Koszt modernizacji oswietlenia N,

[21]

Prosty czas zwrotu SPBT

llat]

Dodatkowe informacije:

Planuje sie modernizacje opraw $wietléwkowych na oprawy LED w pomieszczeniach biurowych. Dodatkowo planuje
sie zastosowanie regulacji automatycznej o$wietlenia poprzez zainstalowanie programatora (zegar astronomiczny)
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6.5.3. Instalacja fotowoltaiczna, pracuj gca na cele o $wietlenia i pozostate zu zycie energii elektrycznej w
budynku.

Dane do oceny - stan istniejgcy:

System oswietlenia

Jednostka | Stan istniejgcy po modernizacii

Moc umowna obiektu P, [W] 288000 W 288000 W
Powierzchnia pomieszczen A, [m?] 2981,55 2981,55
Moc jednostkowa w budynku [W/m? |38,98 38,98
Czas uzytkowania w ciggu dnia tp [h] 2500,00 2500,00
Czas uzytkowania w ciggu nocy ty [h] 1500,00 1500,00
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia

L . . - 1,00 1,00
oswietlenia do poziomu wymaganego F.
Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

. o o - 1,00 1,00
uzytkownikéw w miejscu pracy F,
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta

. - 1,00 1,00

dziennego Fp
Liczbowy wskaznik energii LENI [kwh/m?rok)] | 155,91 142,51
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg [KWhirok] |464862,00 424911,00

dostarczang do Q.

Roczne oszczednosci energii koricowej po modernizacii [GJirok] | 143,82

AQiL
Indywidualne koszty energii O, [z¥kwh] |0,54 0,54
Indywidualne koszty energii A, [z¥/m-c] 10,00 10,00

Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii

elektryezne] A0, [ztrok]  |21573,54

Koszt modernizacji Ny [Z4]

Prosty czas zwrotu SPBT [lat] 13,15

Dodatkowe informacije:

W celu poprawy efektywnosci energetycznej budynku planuje sie zastosowanie instalacji fotowoltaicznej, ktéra
bedzie produkowala energie elektryczna dla budynku. Zuzycie energii elektrycznej obliczono na podstawie
dostarczonych faktur dostawcy energii przez inwestora. W obliczeniach uwzgledniono oszczednosé energii poprzez
produkcje energii z instalacji PV zaréwno na cele o$wietlenia budynku jak i na pozostate zuzycie energii elektrycznej
na terenie budynku.

Obliczony wskaznik LENI jest r6zny przed i po modernizacji z tego wzgledu, iz po modernizacji zmniejszy sie roczne
zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do wbudowanej instalacji w budynku poprzez wprowadzang
modernizacje.
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Mozna to przedstawi¢ za posrednictwem nastepujgcego wzoru:

-przed modernizacja:

Lpp o Wit Wo _ 4648620040 KWk
ST T4 T 7 298155 7 mEorok

Gdzie,
Ar - catkowita powierzchnia uzytkowa [m2]
Wr — catkowita ilo$¢ energii do o$wietlenia [kWh/rok]

W, — energia pasozytnicza, wykorzystywana do zapewnienia fadowania awaryjnego o$wietlenia plus do

sterowania oswietleniem [kWh/rok]

-po modernizacji

Lpp o Wit We _ 4249110040 . kWh
ST T4 T 7298155 7 mEorok
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Dane techniczne zastosowanych paneli:

Moc nominalna pojedynczego modutu [Wp] 300
Sprawnosc¢ catoroczna [%] 18,30
llo$¢ modutow 163
Powierzchnia modutu [m2] 1,65
Roczna utrata mocy [%] 0,6
Moc w Wp 48900

Wybér wariantu optymalnego

Jednostka
Roczny wolumen zuzycia energii* 464862 kWh/rok
Roczna catkowita produkcja energii 42 054 kWh/rok
Redukcja kosztow eksploatacji obiektu 21573,54 zlrok
Koszt inwestycyjny Zi/brutto
SPBT 13,15 lat

*Na podstawie faktur przekazanych przez inwestora
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6.6. Ocena opfacalno s$ci modernizacji sprz etéw i urz gdzen w przedsi ebiorstwie

Ponizej przedstawiono sprzety i urzadzenia, ktére beda modernizowanie w przedsiebiorstwie

Spis i charakterystyka urz gdzen/napeddw/ podlegaj acych modernizaciji

Moc Sredni - ) o . s
Lp. Urzadzenie Znamionowa czas Sreq*nla W?EOSKC Sprawnos¢ Sprawnosc AQo Koszt
Pon pracy t wspotczynnika Kp ns ne
[-] [ [KW] [h/roK] [-] [%] [%] [KWh/rok] [Z4]
Stanowisko do
automatyczne
go dozowania
dodatkow
chemicznych
1 do linii 12,00 2800,00 0,62 56,1 91,2 14 965,52
produkcyjne;j
mieszania i
pakowania
materiatéw
sypkich
2 - - - - - - - -
3 - - - - - - - -
4 - - - - - - - -
5 - - - - - - - -

Zalozenia i sposéb obliczen oszczednosci energii w kWh/rok z racji wymiany istniejgcego urzgdzenia dozowania
dodatkéw chemicznych na nowe urzgdzenie do dozowania dodatkéw chemicznych.

- zardbwno urzgdzenie modernizowane jak i nowe pobierajg energie elektryczna,

- zaklada sie jednakowy $redni czas pracy urzgdzenia w stanie istniejgcym i nowego urzgdzenia

na poziomie 2800 h/rok

- zaklada sie jednakowg moc znamionowg urzadzenia w stanie istniejgcym i nowego urzadzenia

na poziomie 12 kW.

- Srednia warto$¢ wspéiczynnika Kp okresla $rednie obcigzenie silnika w czasie t w stosunku do jego mocy
znamionowej. Wspoiczynnik okreslono na podstawie Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 w
sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii (tabela nr 8).

- Sprawnos¢ istniejgcego urzgdzenia ns przyjmuje sie na poziomie 56,1 %

- Sprawnos¢ nowego urzadzenia (na podstawie dokumentacji technicznej) ns przyjmuje sie na poziomie 91,2 %
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Oszczednosé energii elektrycznej wylicza sie z nastepujgcego wzoru:

1 1
A =Pt K .(—__)
o= P 1" 07 =001 7z
Tak wiec,

1
0,561 — 0,01 0,912

kWh
rok

AQy=12-2800-0,62- ( ) = 14 965,52

Wzér zaczerpnieto z Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 w sprawie szczeg6towego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii

Ocena optacalno $ci, dane gtéwne do optymalizacji, liczonet  gcznie

AQo Nakiad Oszczednosci SBPT
[kWh/roK] [z4] [zA] [lat]
14965,52 224,61

Koszty przyjeto na podstawie oferty producenta przekazanego przez inwestora
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7. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi

7.1.

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomode rnizacyjne zmierzaj gce do
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia str
warianty przedsi ewzieé dotycz gcych modernizacji systemu ogrzewania, wentylacji, p

wody u zytkowej, o Swietlenia i urz gdzen

ewziecia termomodernizacyjnego

zmniejszenia
at przenikania ciepta przez przegrody budowlane ora z
rzygotowania cieptej

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia

Planowane

Lp- termomodernizacyjnego koszty robét [zi] SPBT [laf]
1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw $wietldbwkowych na oprawy LED - hale 7,19
2 Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietléwkowych na oprawy LED - biura 4,29
3 Modernizacja_ oéwietlenig: Instalacja fptowoltaiczna, pracujgca na cele o$wietlenia i 13,15

pozostate zuzycie energii elektrycznej w budynku.
4 Mod(_erniz_acja przegrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A 'Wentylacja 6.23
grawitacyjna’ '
5 Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy "Wentylacja grawitacyjna’ 16,47
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A 39,86
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 39,86
8 Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 54,37
9 Modernizacja przegrody Dach 66,89
10 Modernizacja przegrody Dach - hala produkcyjno-magazynowa A 78,97
11 Modernizacja urzgdzen i sprzetu 224,61
12 | Modernizacja systemu grzewczego 27,13
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7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1

Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietlbwkowych na oprawy LED - hale

2 Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietlbwkowych na oprawy LED - biura

Instalacja fotowoltaiczna, pracujgca na cele o$wietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
‘Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A

Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna

5
6
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
8
9

Modernizacja przegrody Dach

10 |Modernizacja przegrody Dach - hala produkcyjno-magazynowa A

11 |Modernizacja urzadzen i sprzetu

12 |Modernizacja systemu grzewczego

13 | Audyt ex-ante, audyt ex-post

Caikowity koszt

Wariant 2

Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - hale

2 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - biura

Instalacja fotowoltaiczna, pracujgca na cele o$wietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
‘Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A

Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna

5
6
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
8
9

Modernizacja przegrody Dach

10 |Modernizacja przegrody Dach - hala produkcyjno-magazynowa A

11 |Modernizacja systemu grzewczego

12 | Audyt ex-ante, audyt ex-post

Caikowity koszt
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - hale
2 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - biura
3 Instalacja fqtowoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.
4 Moderniza_lcja prz_egro_dy Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
‘Wentylacja grawitacyjna’
5 Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
8 Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna
9 Modernizacja przegrody Dach
10 |Modernizacja systemu grzewczego
11 |Audyt ex-ante, audyt ex-post
Caikowity koszt
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - hale
2 Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietlbwkowych na oprawy LED - biura
3 Instalacja fo_towoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.
4 Modernizcha przggrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
'Wentylacja grawitacyjna’
5 Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
8 Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna
9 Modernizacja systemu grzewczego
10 | Audyt ex-ante, audyt ex-post
Catkowity koszt
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - hale
2 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - biura
3 Instalacja fqtowoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.
4 Moderniza_lcja prz_egro_dy Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
‘Wentylacja grawitacyjna’
5 Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
8 Modernizacja systemu grzewczego
9 Audyt ex-ante, audyt ex-post
Caikowity koszt
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietldbwkowych na oprawy LED - hale
2 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - biura
3 Instalacja fqtowoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.
4 Modernizcha przggrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
'Wentylacja grawitacyjna’
5 Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A
7 Modernizacja systemu grzewczego
8 Audyt ex-ante, audyt ex-post
Catkowity koszt
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Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - hale
2 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - biura
3 Instalacja fqtowoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.
4 Moderniza_lcja prz_egro_dy Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
‘Wentylacja grawitacyjna’
5 Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’
6 Modernizacja systemu grzewczego
7 Audyt ex-ante, audyt ex-post
Catkowity koszt
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - hale
2 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - biura
3 Instalacja fqtowoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.
4 Modernizcha przggrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A
'Wentylacja grawitacyjna’
5 Modernizacja systemu grzewczego
6 Audyt ex-ante, audyt ex-post
Catkowity koszt
Wariant 9
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietldbwkowych na oprawy LED - hale

2 Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietlbwkowych na oprawy LED - biura

3 Instalacja fo_towoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii
elektrycznej w budynku.

4 Modernizacja systemu grzewczego

5 Audyt ex-ante, audyt ex-post

Catkowity koszt
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Wariant 10

Usprawnienie Koszt

Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - hale

1
2 Modernizacja oswietlenia: Wymiana opraw swietlbwkowych na oprawy LED - biura
3

Modernizacja systemu grzewczego

4 | Audyt ex-ante, audyt ex-post

Catkowity koszt

Wariant 11

Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietlbwkowych na oprawy LED - hale

2 Modernizacja systemu grzewczego

3 Audyt ex-ante, audyt ex-post

Caikowity koszt

Wariant 12

Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu grzewczego

2 Audyt ex-ante, audyt ex-post

Catkowity koszt
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7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed siewziecia termomodernizacyjnego budynku
Srednioroczna Srednioroczna Szacowana Roczna.
oszczednosé Tony oleju oszczednosé Tony oleju wielkose Planowane 0s7c26dn0SE
Wariant energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcii emisii koszty kosﬁtéw
koncowej o [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] co [t{) n /rok]J catkowite [zi] energii [z4/rok]
[GJIrok] [GJ/rok] 2 9
1 1035,77 26,50 1965,76 119,90 216,73 128486,96
2 1013,33 25,21 1894,73 116,04 211,67 120285,58
3 921,89 22,94 1753,39 107,38 195,57 115244,34
4 889,51 22,13 1703,54 104,33 189,89 113802,53
5 887,04 22,07 1699,60 104,09 189,44 113672,41
6 848,28 21,11 1648,04 100,93 183,62 111179,02
7 768,61 19,12 1542,05 94,44 171,66 106636,99
8 649,53 16,16 1334,45 81,73 147,87 100062,19
9 553,66 13,77 1215,98 74,47 134,56 94477,33
10 415,59 10,34 1047,71 64,16 121,06 72903,79
11 400,90 9,97 1029,80 63,07 119,62 70607,44
12 394,33 9,81 1021,79 62,58 118,98 69581,44
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1
Poni zej przedstawiono podsumowanie odr  ebnie dla ka zdego dziatania
Modernizacja systemu grzewczego
Srednioroczna Srednioroczna Szacowana Roczna.
oszczednos$é Tony oleju oszczednos$é Tony oleju wielkosé Planowane 0s7cz6dn0SE
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcji emisji koszty kosit()w
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] catkowite [z}] -
[GJ/rok] [GJ/rok] CO; [ton/rok] energii [z4/rok]
394.33 9,81 1021,79 62,58 118,98 69581,44
Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw swietldbwkowych na oprawy LED - hale
Srednioroczna Srednioroczna Szacowana Roczna.
oszczednos$é Tony oleju o0szczednos$é Tony oleju wielkosé Planowane 0s7c76dN0SE
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcii emisii koszty kositéw
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] co [t{) n /rok]J catkowite [z{] energii [24/Tok]
[GJIrok] [GJIrok] 2 9
6,57 0,16 8,01 0,49 0,64 1026
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Modernizacja o$wietlenia: Wymiana opraw $wietlbwkowych na oprawy LED - biura

Srednioroczna

Srednioroczna

oszczednos$é Tony oleju oszczednos$é Tony oleju Ssv&ilgrl)(vc\)lzga Planowane osiggii?%éé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcji emisii kos_zty KOSZIOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z}] energii [zHrok]
[GJIrok] [GJIrok] 2 9
14,69 0,37 17,91 1,09 1,44 2296,35

Instalacja fotowoltaiczna, pracujgca na cele oswietlenia i pozostate zuzycie energii elektrycznej w

budynku.
Srednlorocz'n'a . Srednlorocz'n'a . Szacowana Roczna
oszczednos$é Tony oleju oszczednos$é Tony oleju wielkosé Planowane oszczednosé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukji emisj kos_zty KOSTIOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z}] energii [zHrok]
[GJIroK] [GJ/roK] 2 9
138,07 3,43 168,27 10,31 13,5 21573,54

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne -hala produkcyjno-magazynowa A ‘Wentylacja grawitacyjna’

Srednioroczna

Srednioroczna

o . o . Szacowana Roczna
oszczednos$é Tony oleju oszczednos$é Tony oleju wielkosé Planowane 0s7c76dN0SE
epergii . ekwiwalentneg .energii . ekwiwalentneg redukcji emisii kosgty kositéw

koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z{] energii [z4rok]
[GJ/rok] [GJirok] 2
95,87 2,39 118,47 7,26 13,31 5584,86
Modernizacja przegrody Swietliki - poliweglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’
Srednioroczna Srednioroczna Szacowana Roczna.
oszczednosé Tony oleju oszczednosé Tony oleju wielkosé Planowane 0s7c76dN0SE
epergii . ekwiwalentneg .energii . ekwiwalentneg redukcji emisj kosgty kositéw
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z{] energii [z4rok]
[GJ/rok] [GJ/rok] 2
119,08 2,96 207,6 12,71 23,79 6574,8
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Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - hala produkcyjno-magazynowa A

Srednioroczna Srednioroczna
oszczednos$é Tony oleju oszczednos$é Tony oleju Ssv&ilgrl)(vc\)lzga Planowane osiggiir:]%éé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcji emisii kos_zty KOSZIOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z}] energii [zHrok]
[GJIrok] [GJIrok] 2 9
79,67 1,99 105,99 6,49 11,96 4542,03
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Srednlorocz’n’a _ Srednlorocz’n’a _ Szacowana Roczna
oszczednosé Tony oleju oszczednosé Tony oleju wielkosé Planowane 0szczednosé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukji emisj kos_zty KoSAOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z}] energii [zH/rok]
[GJIrok] [GJIrok] 2 9
38,76 0,96 51,56 3,16 5,82 2493,39
Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna
Srednlorocz’n’a _ Srednlorocz’n’a _ Szacowana Roczna
oszczednosé Tony oleju oszczednosé Tony oleju wielkosé Planowane oszczednosé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcji emisji kos;ty KOSTLOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z{] energii [z4rok]
[GJIroK] [GJiIroK] 2 9
2,47 0,06 3,94 0,24 0,45 130,12
Modernizacja przegrody Dach
Srednlorocz’n’a _ Srednlorocz’n’a _ Szacowana Roczna
oszczednosé Tony oleju oszczednosé Tony oleju wielkosé Planowane 0szczednosé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcji emisii kos;ty KOSZIOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z{] energii [z4rok]
[GJIroK] [GJIroK] 2 9
32,38 0,81 49,85 3,05 5,68 1441,81
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7.4. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi

Modernizacja przegrody Dach - hala produkcyjno-magazynowa A

Srednioroczna

Srednioroczna

oszczednos$é Tony oleju oszczednos$é Tony oleju Ssv&ilgrl)(vc\)lzga Planowane osiggii?%éé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcji emisii kos_zty KOSZIOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z}] energii [zHrok]
[GJ/roK] [GJ/rok] 2 g
91,44 2,27 141,34 8,66 16,1 5041,24
Modernizacja urzgdzen i sprzetu
Srednlorocz’n’a _ Srednlorocz’n’a _ Szacowana Roczna
oszczednosé Tony oleju o0szczednosé Tony oleju wielkosé Planowane 0szczednosé
energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukeji emisi kos_zty KoSAOW
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO; [ton/rok] catkowite [z}] energii [z4/rok]
[GJIrok] [GJIrok] 2 9
22,44 1,29 71,03 3,86 5,06 8201,38

ewziecia termomodernizacyjnego — wariant nr 1

Planowany koszt catkowity [z]
Roczne oszczednosci kosztow energii 128486,96 | [zH/roK]
Srednioroczna oszczedno$é energii koncowe; 1035,77 | [GJ/roK]
Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej 1965,76 | [GJ/roK]
Redukcja emisji CO» 216,73 | [ton/rok]

Ponizej zostang przedstawione obliczenia odnos$nie zmniejszenia zuzycia energii kohcowej w wyniku realizacji
projektéw:

Termomodernizacja obiektu: 808,35 GJ/rok

Wymiana oswietlenia: 22,15 GJ/rok

Instalacja fotowoltaiczna 151,39 GJ/rok

Sprzet i urzadzenia: 53,88 GJ/ro

tacznie: 1035,77 GJ
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Redukcja emisji zanieczyszczen
Wskazniki emisji zanieczyszczeh poszczegolnych systeméw i nosnikow energii

Przed modernizacjg

Wegiel kamienny kg/Ga | 1920999 | 3200000 | 1909000 | 95,6700 | 14.00000 | 6 140000 | 0,003200

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,001516 | 0,000954 | 0,000234 | 0,798000 | 0,000062 | 0,000000 | 0,000000

Po modernizacji

Miejscowe 17.50000
wytwarzanie energii w 0,000000 | 1,200000 | 1,000000 | 0,000000 ’ 0 0,000000 | 0,000000
budynku - Biomasa

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kWh | 0,001516 | 0,000954 | 0,000234 | 0,798000 | 0,000062 | 0,000000 | 0,000000

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
www.arcadiasoft.pl



42 Audyt efektywnosci energetycznej

Emisja zanieczyszczen poszczegoélnych systeméw w budynku

Przed modernizacjg

23885,44 | 3980,906 | 12440,33 | 119016,6 | 17416,46
14 9 41 759 77

System ogrzewania i

wentylacji 174,1647 | 3,9809

kg/rok

System
przygotowania cieptej kg/rok 1,2152 0,7647 0,1876 | 639,6579 | 0,0497 0,0000 0,0000
wody

23886,65 | 3981,671 | 12440,52 | 119656,3 | 17416,51

66 6 16 338 74 | 1741647

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i 2622,764
wentylacji kg/rok 0,0000 | 179,8467 | 149,8722 | 0,0000 > 0,0000 0,0000
System

przygotowania cieptej kg/rok 1,2152 0,7647 0,1876 | 639,6579 | 0,0497 0,0000 0,0000
wody

2622,813
9

180,6114 | 150,0598 | 639,6579
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Bezposredni efekt ekologiczny

Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

23886,656576 1,215190 23885,441386 99,99
3981,671602 180,611391 3801,060211 95,46
12440,521624 150,059808 12290,461816 98,79
119656,333850 639,657943 119016,675907 99,47
17416,517375 2622,813883 14793,703492 84,94
174,164677 0,000000 174,164677 100,00
3,980907 0,000000 3,980907 100,00

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok]

300000

250000

200000
160000

100000

50000
a0

Frzed
modernizac)y

Fo
moadernizacji

=02

23886 7
B [kgirok]

12

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

a0

NOX [kg/rok]

Frzed Fo
modernizacja

modernizacji

MO
= [kgdrok]

3931 7

180 B
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CO [kg/rok]

2000000

1500000

1000000

&0000,0

aon

CO2 [kg/rok]

Frzed
modernizacjg

Fa
modernizacji

200000

150000

100000

s000.0

a.n
Frzed Fo
modernizacja | modernizacii
|ICD [kgdfrok] 12440 5 1501

coZ

B [kgfrok)

1156856 3

B39,7

200000

150000

100000

50000

a0

PYL [kg/rok]

Frzed
modernizac)y

Fo
moadernizacji

PyE
[kafrok]

17416 5

B22 5

2000
1500
1000
&0,0

a0

SADZA [kg/rok]

Frzed
modernizacja

Fo
modernizacji

SADIA,
[kgirok]

1742

aon
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B-a-P kg/rok

40

34h

30

25

20

15

1.0

05

an

Frzed Fa
modernizacja | modernizacii

B-a-F 4.0 a0

Zamiana kotta opalanego eko-groszkiem na kociot na pelet spowoduje redukcje emisji pytéw i weglowodoréw.

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego,
proponowanego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna - hala produkcyjno -magazynowa A
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

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

Uwagi:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i ofert. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajac wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspoétczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,23 W/(m2*K).
Wszystkie materialy uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody ~Sciana zewn etrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Ko Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i ofert. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajgc wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspotczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,23 W/(m2*K).
Wszystkie materialy uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji.
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P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana wewn etrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 9 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i ofert. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajac wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedlug WT2017 wspoétczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 030 W/(m2*K).
Wszystkie materialy uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji.

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

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

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i ofert. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajgc wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspoétczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,18 W/(m2*K).
Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach - hala produkcyjno -magazynowa A
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

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

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i ofert. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody, zapewniajgc wymagany obecnie
opor cieplny przegrody i najnizsze SPBT. Wedtug WT2017 wspotczynnik przenikania ciepta U nie moze by¢ wyzszy niz 0,18 W/(m2*K).
Wszystkie materialy uzyte podczas prac budowlanych muszg posiada¢ Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno  zewnetrzne -hala produkcyjno -magazynowa A 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m %K)

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

Uwagi:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i ofert.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Swietliki - poliw eglan komorowy 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspéiczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

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

Uwagi:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie kosztorysu i ofert.
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C.O.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup kotta opalanego peletami z automatycznym podajnikiem oraz niezbednej armatury, przewoddw, wyposazenia kotlowni, zaworami
termostatycznymi

Uwagi:

Ze wzgledu na koszty zwigzane z energig elektryczng, przeznaczong na cele grzewcze budynku, planuje sie zastosowanie centralnego
ogrzewania budynku z kotlem opalanym peletami.

Modernizacja urz adzen i sprz etu

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Wymiana maszyny charakteryzujgca sie wyzsza sprawnoscig.

Uwagi:

Koszty przyjeto na podstawie oferty producenta przekazanej przez inwestora

Planuje sie modernizacje linii produkcyjnej poprzez zainstalowanie stanowiska do automatycznego dozowania dodatkéw chemicznych do linii
produkcyjnej mieszania i pakowania materiatéw sypkich. Nowo zastosowana maszyna ma zastapi¢ istniejgcg w celu zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej w zaktadzie.

Modernizacja o $wietlenia: Wymiana opraw $wietldbwkowych na oprawy LED - hale

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Planuje sie wymiane opraw swietléwkowych na nowe oprawy LED. llo$¢ opraw zostata wskazana na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji
budynku. Dodatkowo planuje sie zastosowanie automatycznej regulacji oswietlenia poprzez zastosowanie programatora tzw. zegar
astronomiczny

Uwagi:

koszty podano na podstawie analizy cen rynkowych. Planuje sie zastosowanie automatycznej regulacji oswietlenia poprzez zastosowanie
programatora tzw. zegar astronomiczny.

llo$¢ opraw podano na podstawie inwentaryzacji budynku.

Koszty podano na podstawie analizy cen rynkowych.

Modernizacja o $wietlenia: Wymiana opraw  $wietlébwkowych na oprawy LED - biura

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Planuje sie modernizacje opraw $wietldwkowych na oprawy LED w pomieszczeniach biurowych. Dodatkowo planuje sie zastosowanie regulacji
automatycznej o$wietlenia poprzez zainstalowanie programatora (zegar astronomiczny)

Uwagi:

koszty podano na podstawie analizy cen rynkowych. Planuje sie zastosowanie automatycznej regulacji o$wietlenia poprzez zastosowanie
programatora tzw. zegar astronomiczny.

Koszty przyjeto na podstawie analizy cen rynkowych.
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Modernizacja o $wietlenia: Instalacja fotowoltaiczna, pracuj

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

zuzycie energii elektrycznej na terenie budynku.

Uwagi:

Koszt instalacji przyjeto na podstawie ofert producentéw.

gca na cele o swietlenia i pozostate zu zycie energii elektrycznejw  budynku.

W celu poprawy efektywnosci energetycznej budynku planuje sie zastosowanie instalacji fotowoltaicznej, ktéra bedzie produkowata energie
elektryczna dla budynku. Zuzycie energii elektrycznej obliczono na podstawie dostarczonych faktur dostawcy energii przez inwestora. W
obliczeniach uwzgledniono oszczednos¢ energii poprzez produkcje energii z instalacji PV zaréwno na cele oswietlenia budynku jak i na pozostate
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