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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008r o wspieraniu termomodernizacji i remontdw.

Adres budynku

ulica: Stryjewskiego 23
kod: 84-300
miejscowosc: Lebork
powiat: leborski
wojewddztwo: pomorskie
imie i nazwisko: Jacek Kawczynski
Wykonawca audytu  tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania: 0496_AUE_2015

Poziom cen przyjety w audycie
Wyceny modernizacji budynku dokonano w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych oraz biuletyn cen robét
remontowo-budowlanych oraz zabytkowych wydany przez Sekocenbud.

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie zawiera 42 strony ponumerowane kolejno od 1 do 42
w tym zatgczniki od 1 do 6 (roczne zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.w.u., obcigzenie cieplne budynku,
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa)

podpis:
Dokumentacje sporzgdzono przy pomocy programéw komputerowych:
INTERsoft Arkadia Termo 6.4 Pro Go Plus

INTERSsoft IntelliCAD 7.1 Professional
Microsoft Office Excel
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Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku:

1.1 Rodzaj ;
budynku Dom Pomocy Spotecznej 1.2 Rok budowy 1975
, . ulica: Stryjewskiego 23

1.3 Whasciciel ub b ot | eborski kod: 84-300
zarzadca (nazwa < 1.4 Adres——; v

N ul. Czotgistow 5 miejscowosC:  Lebork
ub mie 1 84-300 Lebork budynku-_ et eborski
nazwisko, adres) & powiat: gborski

woj.: pomorskie

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

Studio Budownictwa Ekologicznego
iE 82-300 Elblag, ul. 3 Maja 11/30
e REGON: 170431923
Kontakt: tel. mobil +48 501 120 264, e-mail: atrcam@wp.pl

3. Imie, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Jacek Kawczynski

71052004236 Nr ewid. ZAE-682
adres do korespondencji: upr. bud. MAZ/0065/0WOK/05
82-300 Elblag upr. bud. MAZ/0495/PWQOS/06

ul. 3 Maja 11/30
Kontakt: tel. mobil +48 501 120 264, e-mail: artcam@wp.pl

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Zakres udziatu w Posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko opracowaniu audytu (ew. uprawnienia) Podpis
energetycznego
. , wspodtpraca
1 mgr Agnieszka Kawczynska audytorska

5. Miejscowos¢: Elblag 6. Data wykonania opracowania  30.12.2015

7. Spis tresci

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. Strona tytutowa

. Karta audytu energetycznego

. Dokumenty i dane zrédtowe

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Okreslenie optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

. Opis wariantu optymalnego

. Zatgczniki
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1. Karta audytu energetycznego budynku ¥

1. Dane ogéine e oreie
1 Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna bez zmian
2 Liczba kondygnaciji 3 3
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 11 151,18 11 151,18
4 Powierzchnia netto budynku [m?] 4 373,01 4 373,01
5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 3 087,76 3 087,76
© pomisarcer memesgainyen o 0,00 0,00
7 Liczba mieszkan 0 0
8 Liczba osdb uzytkujgcych budynek 155 155
9 Sposdb przygotowania cieptej wody sie¢ miejska sie¢ miejska
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku sie¢ miejska sie¢ miejska
11 Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,61 0,61

12 Inne dane charakteryzujace budynek
Stan przed Stan po

2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody

termomoder. termomoder.
1 &ciana zewnetrzna przy gruncie [W/m*K] 0,97 0,22
2 Sciana zewnetrzna [W/m?K] 1,12 0,23
3 okna do modernizacji [W/m*K] 3,10 1,10
4 okna zmodernizowane [W/mK] 0,00 0,00
5 przegrody przezroczyste pozostate [W/m*K] 1,66 1,66
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji [W/m?K] 4,00 1,50
7 drzwi zewnetrzne pozostate [W/m*K] 0,00 0,00
8 strop nad nieogrzewang piwnica [W/m?K] 0,00 0,00
9 strop nad ostatnig kondygnacja [W/m*K] 0,00 0,00
10 dach / stropodach [W/m?K] 1,12 0,18
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych [W/m*K] 0,72 0,29
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1 Sprawnos$¢ wytwarzania 0,980 0,980
2 Sprawnosc¢ przesytania 0,800 0,900
3 Sprawno$c regulacji i wykorzystania 0,750 0,880
4 Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
5 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
6 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 Sprawno$¢ wytwarzania 0,970 0,970
2 Sprawno$c¢ przesytania 0,500 0,700
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

4 Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) wentylacja grawitacyjna
2 Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka, kanaty wentylacyjne
3 Strumien powietrza wentylacyjnego [m>/h] 6 870,2 6 870,2
4 Liczba wymian [1/h] 0,6 0,6
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 339,0 151,4

2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kwW] 54,1 54,1

Sezonowe zap. ha ciepto do ogrzewania budynku bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw  [GJ/rok] 2244,3 697,1

w ogrzewaniu (energia uzytkowa)

Sezonowe zap. na ciepto do ogrzewania budynku z
4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i [GI/rok] 36259 853,2
przerw w ogrzewaniu (energia koncowa)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania cwu (energia koncowa)

[GJ/rok] 630,4 450,3

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji [G/rok] 3517,1
przyjetych sktadowych danych obl. bilansu ciepta)

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu
7 (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych [GI/rok] 725,0
obl. bilansu ciepfa)
Wskaznik rocznego zap. na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez [kwh /

8 . .- , 2 142,7 44,3
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw  m“rok]
W _odrzewaniu
Wskaznik rocznego zap. na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z [kwh /

9 _ - . 2 230,5 54,2
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i m“rok]
przerw w odrzewaniu

10 Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 0,0

7. Opiaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1 Opfata za 1 GJ na ogrzewanie * (4] 58,58 58,58

5 O[.J’ra.ta zg 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na 21 3 636,08 3 636,08
miesigc

3 Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej > (4] - -

4 Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [24] ) )
na miesiac ¥

5 Optata za ogrzanie 1 m? pow. Uzytkowej (4] - -

6 Optata abonamentowa [z4] 0,00 0,00

7 Inne [] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kalkulowany koszt Zmniejszenie zapotrzebowania na

, zt 3685 109,00 ; % 69,4%
robot [24] ! energie [%] !
Planowane $rodki L ,

[zt] 552 766,35  Udziat sSrodkdw wiasnych [%] 15,0%
wilasne
Planowana suma . . :
kredytu [zt] 3132 342,65 Premia termomodernizacyjna [zt/rok] 362 318,98
Roczna oszczednos¢ kosztdéw energii [zt/rok] 181 159,49
1 dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
2) Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozp. dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania c.w.u.
3) opfata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii
4) stafa optata miesieczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem energii
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Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynku Domu Pomocy
Spotecznej.

Przez audyt energetyczny nalezy rozumieC opracowanie okreSlajgce zakres i parametry
techniczne oraz ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze wskazaniem
rozwigzania optymalnego, w szczegolnosci z punktu widzenia kosztow realizacji przedsiewziecia

oraz oszczednosci energii.
W opracowaniu obliczono wielko$¢ zapotrzebowania ciepta i mocy dla stanu istniejgcego oraz

dokonano analizy wykonalnosci i opfacalnosci wariantow rozwigzan prowadzgcych do
oszczednosci energii cieplnej. Wskazano rozwigzanie optymalne przy aktualnym poziomie cen
energii i kosztéw realizacji inwestycji oraz rozwigzania dodatkowe prowadzace do dalszego
obnizenia zuzycia energii.

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi Inwestora

3.1 Ustawy i rozporzadzenia

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008r o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

e Ustawa "Prawo Budowlane" z dnia 7 lipca 1994r z pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009r w sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z 27 lutego 2015r w sprawie metodologii
e wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw

charakterystyki energetycznej.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow

e technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75/02 poz.
690) z pdzniejszymi zmianami.

3.2 Normy techniczne

PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i
wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego
obcigzenia cieplnego.

PN-B-03430:1983/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

e PN-B-02402:1982 Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

e PN-B-02403:1982 Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i Cieptownictwo. Izolacja cieplna przewoddw, armatury i
urzadzen. Wymagania i badania odbiorcze.

3.3 Materialy przekazane przez Inwestora

e Dokumentacja techniczna.
e Zestawienie zuzycia mediéw energetycznych w latach ubiegtych.

e Informacje techniczne dotyczace obiektu.
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3.4 Inne materiaty oraz programy komputerowe

Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej.
Inwentaryzacja budowlana wykonana na potrzeby audytu.
Taryfa Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej.

Aktualne ceny paliw statych, ciektych i gazowych.

Program komputerowy Microsoft Office Excel

Program komputerowy INTERsoft Arkadia Termo 6.4 Pro Go Plus
Program komputerowy INTERsoft IntelliCAD 7.1 Professional

Program komputerowy AutoCAD 2015

3.5 Wytyczne oraz uwagi inwestora

Obnizenie kosztéow ogrzewania budynku
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

* Termomodernizacyjnej

Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych Inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania
udziat wtasny przeznaczony na pokrycie kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
WYnosi:

552 766,35 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu

4.1 Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
Liczba kondygnacji 3
Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 11151,18
Powierzchnia netto budynku [m?] 4373,01
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 3087,76
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych [m?] 0
Liczba mieszkan 0
Liczba oséb uzytkujacych budynek 155
Sposéb przygotowania cieptej wody sie¢ miejska
Rodzaj systemu grzewczego budynku sie¢ miejska
Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,61

4.2 Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zigczniku stanowigcym integralng czes$¢ audytu

energetycznego.
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4.3 Dokumentacja fotograficzna obiektu
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fot. 1 - widok obiektu

fot. 2 - widok obiektu

fot. 3 - widok obiektu

fot. 4 - widok obiektu
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4.4 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Opis przegrody
1 $ciana zewnetrzna przy gruncie 0,97 772,83
2 Sciana zewnetrzna 1,12 2593,76
3 okna do modernizacji 3,10 528,55
4 okna zmodernizowane 0,00 0,00
5 przegrody przezroczyste pozostate 1,66 733,72
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4,00 31,36
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,00 0,00
8 strop nad nieogrzewang piwnica 0,00 0,00
9 strop nad ostatnig kondygnacija 0,00 0,00
10 dach / stropodach 1,12 1931,85
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 0,72 742,55

4.5 Taryfy i opfaty

Ceny ciepfa - c.0. przed i po modernizacji

S S E R mstat::r:;::gia mosdt::ﬁz:cji
1 Optata za 1G] /G 58,58 58,58
2 Optata za 1MW mocy zamdwionej zZt/MW/mc 3 636,08 3 636,08
3 Abonament, inne koszty zt/mc - -

Ceny ciepfa - c.w.u. przed i po modernizacji

S I mit::r:irzzaegia moilt‘;;;:cji
1 Optata za 1G] z/G] 58,58 58,58
2 Optata za 1MW mocy zamdwionej zZt/MW/mc 3 636,08 3 636,08
3 Abonament, inne koszty zt/mc - -
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4.6 Charakterystyka systemu grzewczego

Lp Element Opis elementu Sprawnosc¢
1 Wytwarzanie Wezet cieplny kompaktowy z obudowg do 100kW NHg = 0,980
2 Regulacja Ogrzewanie wodne bez regulacji miejscowej NHe = 0,750

Ogrzewanie centralne z niezaizolowanymi przewodami

3 Przesyt ciepla W przestrzeni nieogrzewanej MHd = 0,800
4 Akumulacja Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
5 Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego MHg NHe NHd NHs 0,588
6 Modernizacja systemu grzewczego po 1984 roku brak modernizacji
7 Wymagany prdég oszczednosci: 25,0 [%]
Lp Uwzglednienie przerw w okresie tygodnia i doby
1 Czas ogrzewania w okresie tygodnia Liczba dni 7 W = 1,00
2 Przerwy w ogrzewaniu w okresie doby Liczba godzin 8 Wy = 0,95
Moc cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) 0,224 [MW]
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,087 [MW]
4.7 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp Element Opis elementu Sprawnosc¢
1 Wytwarzanie Wezet cieplny kompaktowy (co + cwu) z obudowg do 100kW Nwg = 0,970
. . Centralna przygotowanie cwu do 100 punktdéw poboru wody, _
2 Przesyt cieptej wody przewody niezaizolowane Nwd = 0,500
3 Akumulacja Brak zasobnika c.w.u. Nws = 1,000
4 Sprawnosc¢ catkowita instalacji cieptej wody Nwg Mwd Mws 0,485
4.8 Charakterystyka systemu wentylacji
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 Rodzaj wentylacji wentylacja grawitacyjna
2 Sposdb doprowadzania i odprowadzania powietrza stolarka, kanaty wentylacyjne
3 Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 6 870,2
4 Krotno$¢ wymiany powietrza 0,6
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Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Opis przegrody

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci

1 $ciana zewnetrzna przy gruncie

poprawy
Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego
oporu cieplnego - konieczne przeprowadzenie
termomodernizacji

2 Sciana zewnetrzna

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

3 okna do modernizacji

Okna w ztym stanie technicznym - konieczna wymiana na
nowe

4 okna zmodernizowane

Okna w dobrym stanie technicznym

5 przegrody przezroczyste pozostate

Okna w dobrym stanie technicznym

6 drzwi zewnetrzne do modernizacji

Drzwi w ztym stanie technicznym - konieczna wymiana na
nowe

7 drzwi zewnetrzne pozostate

Drzwi w dobrym stanie technicznym

8 strop nad nieogrzewang piwnicg

Strop w dobrym stanie technicznym

9 strop nad ostatnig kondygnacja

Strop w dobrym stanie technicznym

10 dach / stropodach

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

1 podfoga na gruncie w pom.
ogrzewanych

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

12 Instalacja c.w.u.

Instalacja c.w.u. nie spetnia obecnych standardow
technicznych - konieczne przeprowadzenie modernizacji
instalacji c.w.u.

13 Instalacja c.o.

Instalacja c.o. nie spetnia obecnych standardéw technicznych -
konieczne przeprowadzenie modernizacji instalacji c.o.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne - $ciany, dachy, stropodachy.

Sciana zewnetrzna przy gruncie “

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Plyta styropianowa XPS

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 796,73 m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 876,90 m?’
Stopniodni: 3955,1 dniK/rok tw= 20,0 °C t,,= -16,0 °C

Opis wariantdéw: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,23 [W/m?K], wariant nr 2 o gruboéci izolacji zwiekszonej o kolejne 3 cm, wariant

nr 3 o arubosci izolacii zwiekszonei o koleine 3 cm

Stan

Omowienie Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

istniejacy

Wspo6tczynnik przewodnosci dodatkowej

L . W/mK 0,040 0,040 0,040
warstwy materiatu izolacyjnego A
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,140 0,170 0,200
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/mK 0,970 0,221 0,189 0,166
4 Opor cieplny R m2K/W 1,031 4,531 5,281 6,031
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,500 4,250 5,000
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i 4/G) 58,58 58,58 58,58 58,58
przesytem O,,04,
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r'/M.W 3 636,08 3 636,08 3 636,08 3 636,08
przesytem Ogm,O1m miesiac
8 Optata miesieczna abonamentowa Ap,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qq,,Q1,=8,64x10 GJ/rok 264,1 60,1 51,6 45,1
XS XAXU,
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0278 0,0063 0,0054 0,0048

Qou,d1u= 10_6XAX(two'tzo)XUc
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

11 AOw=(QouXQoz~Q1XQ1z) + 12X(qoyXOom- zt/rok 12888,15 13427,29 1383233
01,X01m)+12x(Ab,-Aby)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 760,4 810,0 850,0

13 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 666 754 710 289 745 365

14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_,/AQ, lata 51,73 52,90 53,89

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni écian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 666 753,55 zi SPBT 51,7 lata
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Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 2315,86 m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 3339,92 m?
Stopniodni: 3955,1 dniK/rok tw= 20,0 °C t,,= -16,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkoéci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,23 [W/m?K], wariant nr 2 o gruboéci izolacji zwiekszonej o kolejne 3 cm, wariant
nr 3 o grubosci izolacii zwiekszonei o koleine 3 cm.

Stan

o Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy

Omowienie

Wspdtczynnik przewodnosci dodatkowej

L 3 W/mK 0,040 0,040 0,040
warstwy materiatu izolacyjnego A1
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,140 0,170 0,200
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/m2K 1,120 0,228 0,194 0,170
4 Opor cieplny R m2K/W 0,893 4,393 5,143 5,893
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,500 4,250 5,000
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O,;,04, zt/G] 58,58 58,58 58,58 58,58
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r_/M.W 3 636,08 3 636,08 3 636,08 3 636,08
przesytem Ogp,O1m miesigc
8 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qg,,Q;,=8,64x10 GJ/rok 886,3 180,2 153,9 134,3
5dexAch
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0934 0,0190 0,0162 0,0141

Jourd1u= 10-6XAX(two'tzo)XUc
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

11 AOw=(QouXQorQ1uXQ1z) + 12X(qoyXOgm- z/rok 44 614,85 46 274,63 47511,92
(1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; zt/m? 215,5 230,0 245,0
13 Koszt realizacji usprawnienia N, z 719 709 768 182 818 280
14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO, lata 16,13 16,60 17,22

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. W usprawnieniu uwzgledniono koszt
dokumentacji technicznej.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 719 709,42 zt SPBT 16,1 lata
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Proponowany materiat dodatkowej izolacji: WEELNA MINERALNA

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 1724,87 m?®

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 1966,35 m’
Stopniodni: 3955,1 dniK/rok tw= 20,0 °C t,,= -16,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkoéci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,18 [W/m?K], wariant nr 2 o gruboéci izolacji zwiekszonej o kolejne 4 cm, wariant
nr 3 o arubosci izolacii zwiekszonei o koleine 4 cm.

Stan

o Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy

Omowienie

Wspdtczynnik przewodnosci dodatkowej

L 3 W/mK 0,040 0,040 0,040
warstwy materiatu izolacyjnego A
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,190 0,230 0,270
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/m2K 1,120 0,177 0,151 0,131
4 Opor cieplny R m2K/W 0,893 5,643 6,643 7,643
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,750 5,750 6,750
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O,;,04, zt/G] 58,58 58,58 58,58 58,58
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r_/M.W 3 636,08 3 636,08 3 636,08 3 636,08
przesytem Ogp,O1m miesigc
8 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qg,,Q;,=8,64x10 GJ/rok 660,2 104,5 88,7 77,1
XS xA/R
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0695 0,0110 0,0093 0,0081

Gou 1= 10-6XAX(two'tzo)/ R
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

11 AOrU=(QouXQoz'Q1uXle) + 12X(qouxoom' ZVI’Ok 35 107,24 36 100,65 36 834,11
(1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; zt/m? 233,1 245,0 260,0
13 Koszt realizacji usprawnienia N, z 458 453 481 756 511 251
14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO, lata 13,1 13,3 13,9

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni dachu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 458 453,32 zi SPBT 13,1 lata
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podioga na gruncie w pom. ogrzewanych “

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 1289,15 m?’

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 1251,60 m?
Stopniodni: 3955,1 dniK/rok tw= 20,0 °C t,,= -16,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkoéci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,30 [W/m?K], wariant nr 2 o gruboéci izolacji zwiekszonej o kolejne 4 cm, wariant
nr 3 o arubosci izolacii zwiekszonei o koleine 4 cm.

Stan

o Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy

Omowienie

Wspdtczynnik przewodnosci dodatkowej

L 3 W/mK 0,038 0,038 0,038
warstwy materiatu izolacyjnego A1
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,080 0,120 0,160
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/m2K 0,720 0,286 0,220 0,179
4 Opor cieplny R m2K/W 1,389 3,494 4,547 5,599
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,105 3,158 4,211
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O,;,04, zt/G] 58,58 58,58 58,58 58,58
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r_/M.W 3 636,08 3 636,08 3 636,08 3 636,08
przesytem Ogp,O1m miesigc
8 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qg,,Q;,=8,64x10 GJ/rok 317,2 126,1 96,9 78,7
XS xA/R
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0334 0,0133 0,0102 0,0083

Jourd1u= 10-6XAX(two'tzo)/ R
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

11 AOw=(QouXQorQ1uXQ1z) + 12X(qoyXOgm- z/rok 12 073,36 13917,36 15 068,05
(1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; zt/m? 405,5 469,0 512,0
13 Koszt realizacji usprawnienia N, z 507 541 587 000 640 819
14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO, lata 42,0 42,2 42,5

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni dachu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 507 541,00 zi SPBT 42,0 lata
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Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien polegajgcych na wymianie okien lub drzwi zewnetrznych

oraz na poprawie systemu wentylacji.

okna do modernizacji

Proponowany materiat modernizacji:

PROFIL PCV, SZYBA U=1,1

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 170,50 m?
Powierzchnia przegrody do modernizacji A 170,50 m?
Stopniodni: 3955,1 dniK/rok tw= 20,0 °C t,,= -16,0 °C

Opis wariantéw: wariant nr 1 modernizacja przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U
< 1,1[W/m?K], wariant nr 2 o wspdiczynniku przenikania ciepta pomniejszonym o 0,2[W/m?K], wariant nr 3 o wspdtczynniku

przenikania ciepta pomniejszonym o kolejne 0,2[W/m?K].

Omowienie . S_ta_n Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1 Wspdtczynnik przenikania ciepta U, U; W/m%K 3,10 1,10 0,90 0,70
2 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,10 1,00 1,00 1,00
3 Wspotczynnik korekeyjny Cp, 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,00 1,00 1,00 1,00
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i 4/G) 58,58 58,58 58,58 58,58
przesytem O,,0;,
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r'/M.W 3 636,08 3 636,08 3 636,08 3 636,08
przesytem Ogm,O1m miesiac
7 Optata miesieczna abonamentowa Ayg,Apt zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Strumien powietrza wentylacyjnego mh 11151 1115,1 1115,1 1115,1
Viom = W
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
9 Qo,Q:1=(8,64xS3xAyxU + GJ/rok 323,25 193,76 182,10 170,45
2,94XCXCu XV omXSg)X107
Strumien obl. iet lacyj
rurInen obl. powietrza wentylacyjnego m%h 1338,1 1115,1 1115,1 1115,1
Vool = W X Cpy
Zapotrzebowanie na moc cieplng
11 GorG1= 10 XAgX (tyotio)XU + 34x100  Mw 0,0354 0,0204 0,0192 0,0179
7XVobIX(two'tzo)
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii
12 AOny=(QouXQor QuuXQ1z) + 12X(qouXOom- zk/rok 8240,47 8976,64 9712,82
Q1,XO01m)+12x(Ab,-Aby)
13 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 562,4 646,8 743,8
14 Koszt realizacji usprawnienia Nok - okna zt 95 897 110 282 126 824
15 Koszt realizacji usprawnienia Ny . wentylagia zt 0 0 0
Prosty czas zwrotu
lata 11,6 12,3 13,1
10 SPBT=(No + Nu)/(AO,0x + AO)
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty lokalnej firmy.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 95 897,38 zi SPBT 11,6 lata
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drzwi zewnetrzne do modernizacji “

Proponowany materiat modernizacji: PROFIL ALU, SZYBA U=1,1

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 7,84 m’

Powierzchnia przegrody do modernizacji A, 7,84 m®
Stopniodni: 3955,1 dniK/rok tw= 20,0 °C t,,= -16,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 modernizacja przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U
< 1,5[W/m?K], wariant nr 2 o wspdiczynniku przenikania ciepta pomniejszonym o 0,2[W/m?K], wariant nr 3 o wspdtczynniku
przenikania ciepta pomniejszonym o kolejne 0,2[W/m?K].

Stan

Omowienie m Lo Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1 Wspdtczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 4,00 1,50 1,30 1,10
2 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,10 1,00 1,00 1,00
3 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,00 1,00 1,00 1,00
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i
przesytem O, 04, zt/G] 58,58 58,58 58,58 58,58
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r_/M.W 3 636,08 3 636,08 3 636,08 3 636,08
przesytem Ogp,O1m miesigc
7 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Strumien powietrza wentylacyjnego mh 223,0 223,0 223,0 223,0
Vnom = \V
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
9 Qo,Q1=(8,64xS3xAyxU + GJ/rok 39,24 29,952 29,416 28,880
2,94XC,XCy XV omXS4q)x107°
R oDl ¢ oV
StruTlen obl. powietrza wentylacyjnego I 267,6 223,0 2230 223,0
Voo = v X G
Zapotrzebowanie na moc cieplng
11 Q091 =10 XAy X (to-t,o)xU + 3,4x10° MW 0,0044 0,0032 0,0031 0,0030

7
Xvoblx(two'tzo)
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

12 AOy=(QouXQorQ1XQ1,) + 12X(qouXOgm- zt/rok 598,88 632,73 666,58
1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

13 Cena jednostkowa usprawnienia G zt/m? 621,1 714,3 8214
14 Koszt realizacji usprawnienia Npg - grawi zt 4 869 5600 6 440
15 Koszt realizacji usprawnienia Ny, . wentylagia zt 0 0 0
16 Prosty czas zwrotu lata 8,1 8,9 9,7

SPBT=(Npr + Ny)/(AO/pr + AOry)

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zi/m? wg oferty lokalnej firmy.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 4 869,34 zi SPBT 81 lata
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Ocena opfacalnosci i wybor wariantu usprawnienia prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Instalacja cieptej wody uzytkowej m

Opis wariantoéw: wariant nr 1 poprawa sprawnosci przesylu, montaz nowej centralnej instalacji cwu, montaz izolacji na
przewodach gtéwnych i cyrkulacyjnych oraz montaz zaworéw termostatycznych.

6.3

Stan

Omowienie o Wariant 1 Wariant 2
istniejacy

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na

320 s
ciepta wode uzytkowa dm’/mdzien 16 16
2 Ciepto wiasciwe wody kJ/kg K 4,2 4,2
3 Gestos¢ wody kg/m> 1000,0 1000,0
4 temperatura cwu °C 55,0 55,0
5 temperatura poczatkowa cwu °C 10,0 10,0
6 wspotczynnik korekcyjny kR 0,9 0,9
7 Czas uzytkowania t,, dni 365,0 365,0
8 powierzchnia Uzytkowa m? 3087,8 3087,8
9 Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego GJl/a 305,8 305,8
10 Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Mg 0,97 0,97
11 Sprawnos$¢ przesytu ciepta My 0,50 0,70
12 Sprawnos$¢ akumulacji ciepta Mys 1,00 1,00
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 01, Z/G) 58,58 58,58
Opfata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z/MW
14 przesytem Ogm,O1m miesiac 3 636,08 3 636,08
15 Opfata miesieczna abonamentowa Ay, Ap; zt 0,00 0,00
16 Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta GJ/rok 630,43 450,31
na potrzeby przygotowania cieptej wody Qg cwy
Maksymalne zapotrzebowanie mocy na
17 przygotowanie c.w.u. MW 0,0541 0,0541
chu
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii
18 AOy=(QouXQor QuuXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 10 551,59
Q1,XO01m)+12x(Ab,-Aby)
19 Koszt realizacji usprawnienia N, z 421 298,22
20 Prosty czas zwrotu SPBT=N,/AO,, lata 39,9

Przyjeto ceny modernizacji instalacji c.w.u. wg oferty lokalnej firmy.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 421 298,22 zi SPBT 39,9 lata

STR 17



Audyt energetyczny
0496_AUE_2015

6 Ocena optacalnosci i wybor wariantu usprawnienia prowadzgcego do poprawienia sprawnosci
instalacji centralnego ogrzewania.

Instalacja centralnego ogrzewania “

Opis modernizacji: wariant nr 1 przewiduje usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce budynek

do aktualnych wymagan technicznych - montaz nowej centralnej instalacji (grzejniki, rury), montaz zaworéw termostatycznych i

podpionowych, wykonanie poprawnej izolacji przewoddw oraz wykonanie regulacji po modernizacji obiektu.

Omowienie Stan istniejacy Wariant 1
1 Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego GJ/rok 2244,3 22443
2 Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nyg 0,98 0,98
3 Sprawnos¢ regulacji instalacji Nye 0,75 0,88
4 Sprawnosc¢ przesyhu ciepta Mg 0,80 0,90
5 Sprawnos$¢ akumulacji ciepta My 1,00 1,00
6 Catkowita sprawnos¢ uktadu My tot 0,588 0,776
7 Uwzglednienie przerw w ciggu tygodnia w; 1,00 1,00
8 Uwzglednienie przerw w ciggu dnia wy 0,95 0,95

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i

przesylem 0,04, zt/G) 58,58 58,58
;)rp:f:st;:ﬁ%aor:n ’rgl rIleqzana z dystrybucjg i rf:;l/el\;ll\‘;v‘: 3 636,08 3 636,08
11 Opfata miesieczna abonamentowa Ay, Ap; zt 0,00 0,00
Roczne obliczeniowe ;apotrzebowanie ciepfa GJlrok 36259 2 746.9
na potrzeby ogrzewania Qg o ! !
13 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,339 0,339

Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

14 AO;=(QouXQo,Q1uXQ12) + 12X(qouXOom- zt/rok 51 492,45
(1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

15 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 810 586,76

16 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO, lata 15,7

Przyjeto ceny modernizacji instalacji c.0. wg oferty lokalnej firmy. W usprawnieniu uwzgledniono koszt dokumentacji technicznej
modernizacji instalacji c.o.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 810 586,76 zi SPBT 15,7 lata
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Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu sluzacego wybraniu

7. optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

et "elom ot aa

1 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 z 8,13
2 okna do modernizacji 95 897,38 zt 11,64
3 dach / stropodach 458 453,32 zt 13,06
4 Sciana zewnetrzna 719 709,42 zt 16,13
5 ciepta woda uzytkowa 421 298,22 z 39,93
6 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 507 541,00 z 42,04
7 $ciana zewnetrzna przy gruncie 666 753,55 zt 51,73

instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt 15,74

7.2 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Numer wariantu
zakres prac

b 3 4 5 6 7 8 9 10 11
okna do modernizacji X X X X X X X - - - -
dach / stropodach X X X X X X - - - - -
$ciana zewnetrzna X X X X X - - - - - -
ciepta woda uzytkowa X X X X - - - - - - -
ciepta woda uzytkowa X X X - - - - - - - -
podtoga na gruncie w X X _ _ _ } ) ) ) ) )

pom. ogrzewanych

$ciana zewnetrzna przy
gruncie
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7.3 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

WARIANT 1
Lp Usprawnienie Koszty
1 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
2 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 zt
3 okna do modernizacji 95 897,38 zt
4 dach / stropodach 458 453,32 zt
5 $ciana zewnetrzna 719 709,42 zt
6 ciepta woda uzytkowa 421 298,22 z
7 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 507 541,00 zt
8 $ciana zewnetrzna przy gruncie 666 753,55 zt
Catkowity koszy 3 685 109,00 zi
WARIANT 2
Lp Usprawnienie Koszty
1 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
2 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 zt
3 okna do modernizacji 95 897,38 z
4 dach / stropodach 458 453,32 zt
5 Sciana zewnetrzna 719 709,42 zt
6 ciepta woda uzytkowa 421 298,22 zt
7 podioga na gruncie w pom. ogrzewanych 507 541,00 zt
Catkowity koszy 3 018 355,45 zi
WARIANT 3
Lp Usprawnienie Koszty
1 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
2 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 zt
3 okna do modernizacji 95 897,38 z
4 dach / stropodach 458 453,32 zt
5 Sciana zewnetrzna 719 709,42 zt
6 ciepta woda uzytkowa 421 298,22 zt
Catkowity koszy 2510 814,45 zi
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WARIANT 4
Lp Usprawnienie Koszty
3 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
4 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 zt
5 okna do modernizacji 95 897,38 z
6 dach / stropodach 458 453,32 zt
7 $ciana zewnetrzna 719 709,42 zt
Catkowity koszy 2 089 516,22 z}
WARIANT 5
Lp Usprawnienie Koszty
3 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
4 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 zt
5 okna do modernizacji 95 897,38 zt
6 dach / stropodach 458 453,32 zt
Catkowity koszy 1 369 806,80 zt
WARIANT 6
Lp Usprawnienie Koszty
3 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
4 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 zt
5 okna do modernizacji 95 897,38 zt
Catkowity koszy 911 353,48 zt
WARIANT 7
Lp Usprawnienie Koszty
3 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
4 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4 869,34 zt
Catkowity koszy 815 456,10 zi
WARIANT 8
Lp Usprawnienie Koszty
3 instalacja centralnego ogrzewania 810 586,76 zt
Catkowity koszy 810 586,76 zt
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GJ/rok GJ/rok MW MW zt MW/rok zt MW/rok zt zt
0 3625,9 630,4 58,58 58,58
0,339 0,054 3636,08 3636,08 266 487
1 853,2 450,3 58,58 58,58
0,151 0,054 3636,08 3636,08 85 328 181 159
5 1070,2 450,3 58,58 58,58
0,173 0,054 3636,08 3636,08 98 977 167 510
3 1273,5 450,3 58,58 58,58
0,193 0,054 3636,08 3636,08 111764 154 723
4 1273,5 630,4 58,58 58,58
0,193 0,054 3636,08 3636,08 122316 144 171
5 2024,7 630,4 58,58 58,58
0,267 0,054 3636,08 3636,08 169 567 96 920
6 2615,8 630,4 58,58 58,58
0,326 0,054 3636,08 3636,08 206 750 59 737
7 2739,8 630,4 58,58 58,58
0,338 0,054 3636,08 3636,08 214546 51941
8 2746,9 630,4 58,58 58,58
0,339 0,054 3636,08 3636,08 214995 51 492
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7.5 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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zt z % z % zt %
1 3 685 109,00 181 159,49 69,37% 552 766,35 15% 3132 342,65 85%
2 3018 355,45 167 509,65 64,28% 552 766,35 18% 2 465 589,10 82%
1 2510 814,45 154 722,75 59,50% 502 162,89 20% 2 008 651,56 80%
2 1 369 806,80 144 171,17 55,27% 273 961,36 20% 1 095 845,44 80%
3 911 353,48 96 919,55 37,62% 182 270,70 20% 729 082,79 80%
4 815 456,10 59 737,46 23,73% 163 091,22 20% 652 364,88 80%
5 810 586,76 51 940,60 20,82% 162 117,35 20% 648 469,41 80%
6 810 586,76 51 492,45 20,65% 162 117,35 20% 648 469,41 80%
o Premia termomodernizacyjna
g 25 g
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1 3 685 109,00 181 159,49 3132 342,65 626 468,53 589 617,44 362 318,98
2 3018 355,45 167 509,65 2 465 589,10 493 117,82 482 936,87 335 019,30
1 2510 814,45 154 722,75 2 008 651,56 401 730,31 401 730,31 309 445,50
2 1 369 806,80 144 171,17 1 095 845,44 219 169,09 219 169,09 288 342,33
3 911 353,48 96 919,55 729 082,79 145 816,56 145 816,56 193 839,11
4 815 456,10 59 737,46 652 364,88 130 472,98 130 472,98 119 474,91
5 810 586,76 51 940,60 648 469,41 129 693,88 129 693,88 103 881,19
6 810 586,76 51 492,45 648 469,41 129 693,88 129 693,88 102 984,90
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Na podstawie dokonanej oceny techniczno-ekonomicznej, jako optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego w rozpatrywanym obiekcie ocenia sie:
Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe, w ktorych:

e Srodki wiasne Inwestora wyniosa:

o Wysokos¢ srodkéw zadeklarowanych przez Inwestora:

e Zmniejszenie zapotrzebowania na energie wyniesie:

¢ Minimalne zmniejszenie zapotrzebowania na energie wynosi:

e Roczna oszczednosé kosztéw energii:

wariant nr

Planowana premia termomodernizacyjna, stanowigca warto$¢ minimalng z wartosci
20% kredytu, 16% kosztéw catkowitych, dwukrotnosci rocznej oszczednosci kosztéw

energii, wynosi:

7.5 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu:

o Kalkulowany koszt rob6t wyniesie:

o Udziat srodkéw wiasnych Inwestora:

e Kredyt bankowy:

e Przewidywana premia termomodernizacyjna:

Zestawienie wskaznikow ekologicznych wybranego wariantu

Koncowy efekt Koncowy efekt

redukcji
pozostatych
gazow
cieplarnianych

redukcji
wszystkich
gazow

Koncowy efekt

Wariant redukcji emisji

modernizacji

[MgCO,/rok] [Mg/rok] [Mg/rok]

1 WARIANT NR 1 91,12 1,3 92,46

cieplarnianych

3685 109,00 zt
552 766,35 zt
3132 342,65 zt
362 318,98 zt

Procentowy

koncowy efekt

redukcji
wszystkich
gazow

cieplarnianvch

[%]
69,37%

1

552 766,35
552 766,35
69,37%
25%
181 159,49

362 318,98

Ograniczenie ilosci energii potrzebnej w ciggu roku dla wybranego wariantu

Zmniejszenie
ilosci energii

Energia ! .
9 koncowej

Energia

Wariant
modernizacji

STAN ISTNIEJACY

koncowa dla
potrzeb
ogrzewania
i cwu

[G3/rok]

4 256,35

pierwotna dla
potrzeb
ogrzewania
i cwu

[G3/rok]
3 405,08

potrzebnej w
ciggu roku dla
potrzeb
ogrzewania
i cwu

[G3/rok]

Zmniejszenie
ilosci energii
pierwotnej
potrzebnej w
ciggu roku dla
potrzeb
ogrzewania
i cwu

[G3/rok]

Procentowe

zmniejszenie
energii
pierwotnej

WARIANT NR 1

1303,53

1 042,82

2 952,82

2 362,26

69,37%
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji.

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

e Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie budynku nalezy wykona¢ metodg lekko mokrg,
polegajacg na przymocowaniu kotkami do $ciany od zewnatrz warstwy styropianu:

Ptyta styropianowa XPS o grubosci minimum: 14  centymetrow

na ktdérej nalezy wykonac warstwe fakturowg na siatce. Ocieplenie Scian dotyczy wszystkich $cian
zewnetrznych w gruncie.

Catkowite naktady brutto na ocieplenie $cian zewnetrznych wyniosg: 666 753,55 z

e Ocieplenie scian zewnetrznych budynku nalezy wykona¢ metodg lekko mokra, polegajacg na
przymocowaniu kotkami do $ciany od zewnatrz warstwy styropianu:

Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA o grubos$ci minimum: 14  centymetrow

na ktorej nalezy wykonac warstwe fakturowg na siatce. Ocieplenie $cian dotyczy wszystkich Scian
zewnetrznych kondygnacji naziemnych. W ociepleniu uwzgledniono modernizacje cokotu.

Catkowite naktady brutto na ocieplenie $cian szczytowych wynios3: 719 709,42 z}t

¢ Qcieplenie posadzki na gruncie wykona¢ materiatem termoizolacyjnym:
Ptyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA o grubosci minimum: 8 centymetrow
Ocieplenie dotyczy posadzki w catym obiekcie.

Catkowite nakiady brutto na ocieplenie posadzki wynios3a: 507 541,00 zi

¢ Qcieplenie stropu lub dachu budynku wykona¢ materiatem termoizolacyjnym:

WEENA MINERALNA o grubosci minimum: 19  centymetrow

Ocieplenie dotyczy catego dachu budynku. Izolacje uktada¢ miedzy krokwiami lub w przestrzeni
poddasza. Przed wykonaniem izolacji termicznej usung¢ wszystkie przecieki w dachu.

Catkowite nakiady brutto na ocieplenie stropodachu wyniosa: 458 453,32 zt

¢ Wymiana stolarki okiennej (z uwzglednieniem parapetdéw zewnetrznych i wewnetrznych) na nowa
oszklong szybg zespolong podwdjng z profili:
PROFIL PCV, SZYBA U=1,1 0 wspotczynniku przenikania U: 1,1 wW/m’K

Wymiana dotyczy niewymienionych okien w obiekcie.

Catkowite naklady brutto na wymiane okien wyniosa: 95 897,38 zt

e Wymiana stolarki drzwiowej (drzwi zewnetrzne) na nowg oszklong szybg zespolong podwdjng z
profili:
PROFIL ALU, SZYBA U=1,1 0 wspotczynniku przenikania U: 1,5 w/m
Wymiana dotyczy niewymienionych drzwi zewnetrznych w obiekcie.

Catkowite nakiady brutto na wymiane drzwi wyniosa: 4 869,34 zi
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e Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej w budynku polegajgca na montazu nowej
centralnej instalacji cwu zasilanej z istniejgcego wezta, wykonaniu poprawnej izolacji przewodow
oraz montazu zaworow termostatycznych cwu.

Catkowite naklady brutto na modernizacje instalacji c.w.u. wyniosa: 421 298,22 zt

e Modernizacja instalacji c.o. powinna zosta¢ poprzedzona wykonaniem projektu technicznego
nowej instalacji c.0., zawierajgcego aktualne obliczenia zapotrzebowania na ciepto budynku z
uwzglednieniem wykonanych prac termomodernizacyjnych oraz zawierajgcego obliczenia
hydrauliczne instalacji zgodne ze zmienionymi potrzebami cieplnymi w pomieszczeniach.
Modernizacja obejmuje montaz nowej centralnej instalacji c.o. (rury, grzejniki) zasilanej z

istniejgcego wezta dwufunkcyjnego, montaz zawordw termostatycznych z gtowicami, zaworow
regulacyjnych, wykonaniu poprawnej izolacji przewoddéw przesytowych oraz wykonaniu regulacji
instalacji po modernizacji obiektu.

Catkowite nakiady brutto na modernizacje instalacji c.0. wyniosa: 810 586,76 zt
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8.2 Uwagi do projektowanych robdt

Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane przez osoby
uprawnione zgodnie z przepisami Prawa Budowlanego.

Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materialy muszg by¢ dopuszczone do
stosowania w Polsce przez uprawnione do tego instytucje (Instytut Techniki Budowlanej i
inne). Dostawca lub wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ odpowiednie dokumenty
dopuszczajgce dany materiat lub technologie do stosowania w budownictwie (certyfikat oraz
aprobata techniczna lub deklaracja zgodnosci).

Dopuszcza sie zamiane materiatu ocieplenia oraz grubosci izolacji termicznej przy zachowaniu
$redniego (dla catej przegrody) wymaganego maksymalnego wspodtczynnika przenkania
ciepta:

dla $cian zewnetrznych U, = 0,23 W/mK,

dla stropu lub dachu U, = 0,18 W/m*K

8.3 Uwagi ogdlne

Zarzadca budynku powinien po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przeszkoli¢
uzytkownikdw odnosnie co do racjonalnego uzytkowania ciepta i cieptej wody uzytkowej, miedzy
innymi w zakresie:

Sposobu wietrzenia pomieszczen (wietrzenie powinno by¢ krétkie i intensywne; nie nalezy
stosowac dtugiego wietrzenia przez uchylone okno poniewaz doptyw Swiezego powietrza nie
jest duzy, a straty ciepta sg wysokie; na czas wietrzenia nalezy wytgczy¢ ogrzewanie poprzez
zamkniecie zaworu termostatycznego w pomieszczeniu; w eksploatacji pomieszczen po
wymianie okien nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na dotrzymanie wymagan wentylacji tzn.
systematycznie przewietrzaC pomieszczenia, aby nie dopuscic do powstawania plesni i
zawilgocen itp.)

Sposobu korzystania z zaworéw termostatycznych (przypomnienie o tym, ze zawory te
dziatajg automatycznie i nie nalezy ich stosowac jak zaworéw wigcz-wylacz, a wiec nalezy
stosowac ustawienia posrednie, a nie maksymalne i minimalne).

Sposobu korzystania z grzejnikéw (pozostawianie grzejnikdw w czystosci, nie ostanianie ich
zastonami, zabudowg, meblami, nie korzystanie z grzejnikow jako suszarek do ubran czy
recznikdw).

8.4 Dalsze dziatania:

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej.

Wykonanie dokumentacji projektowej.

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu oraz realizacja robdt i odbidr techniczny.
Wystagpienie o premie termomodernizacyjna.

Ocena rezultatéw przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Roczne zapotrzebowanie ciepta na podgrzanie c.w.u. - stan istniejgcy
Roczne zapotrzebowanie ciepfa na podgrzanie c.w.u. - po modrnizacji
Obcigzenie cieplne budynku - stan istniejacy

Obcigzenie cieplne budynku - po modernizacji

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa - stan istniejgcy
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa - po modernizacji

Dokumentacja budynku
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Zalacznik 1
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA PODGRZANIE C.W.U. - STAN ISTNIEJACY

P Stan
Omowienie L
istniejacy
1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa dzm _/ , 1,60
(m“dzien)

2 Ciepto whasciwe wody ki/kg K 4,19

3 Gestos¢ wody kg/m® 1 000,00

:’cemperatura wody cieptej oo 55,00

:’emperatura wody zimnej oc 10,00

6 wspotczynnik korekcyjny 0,90
ke

7 Czas uzytkowania dni 365,00

;"omerzchnla mieszkalna 2 3 087,76
f

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qu g
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania

kWh/a 85 000,78

cieptej wody Qy nq GJ/a 305,76
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepfa (dla przygotowania cieptej wody) w
.y T] H 0,970
zrodtach g
12 Sprawnos¢ przesytu wody cieptej N wd 0,500
13 Sprawnos$¢ akumulagji ciepta w systemie cieptej wody N ws 1,000
14 Sprawnos¢ catkowita cwu N W, tot 0,485
15 Maksymalne zapotrzebowanie mocy na przygotowanie c.w.u. MW 0,054

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qo cw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qo cw

kWh/a 175 259,3

Gl/a 630,43
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Zalacznik 2
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA PODGRZANIE C.W.U. - PO MODERNIZACI]I

. Po
Omowienie Jm S
modernizacji
1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa dzm _/ , 1,60
(m“dzien)
2 Ciepto whasciwe wody ki/kg K 4,19
3 Gestos¢ wody kg/m® 1 000,00
:’cemperatura wody cieptej oo 55,00
:’emperatura wody zimnej oc 10,00
6 wspotczynnik korekcyjny 0,90
ke
7 Czas uzytkowania dni 365,00
;"omerzchnla mieszkalna 2 3 087,76
f

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qu g
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania

kWh/a 85 000,78

cieptej wody Qy nq GJ/a 305,76
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepfa (dla przygotowania cieptej wody) w
.y T] H 0,970
zrodtach g
12 Sprawnos¢ przesytu wody cieptej N wd 0,700
13 Sprawnos$¢ akumulagji ciepta w systemie cieptej wody N ws 1,000
14 Sprawnos¢ catkowita cwu N W, tot 0,679
15 Maksymalne zapotrzebowanie mocy na przygotowanie c.w.u. MW 0,054

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qo cw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qo cw

kWh/a 125 185,2

Gl/a 450,31

STR 30



Audyt energetyczny
0496_AUE_2015

Zalacznik 3
OBLICZENIE OBCIAZENIA CIEPLNEGO BUDYNKU - STAN ISTNIEJACY

Dane temperaturowe

Projektowana temperatura zewnetrzna 0e °C -16,0
Projektowana temperatura wewnetrzna Oint °C 20,0
Projektowana rdznica temperatury Oint—0e °C 36,0

Straty ciepta przez przenikanie

Lp Element budowlany f A Uk ™ A U
- m? W/m?K W/K
1 Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,0 796,7 0,97 772,8
2 Sciana zewnetrzna 1,0 2315,9 1,12 2593,8
3 okna do modernizacji 1,0 170,5 3,10 528,6
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 1,0 442,0 1,66 733,7
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 7,8 4,00 31,4
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,8 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 1724,9 1,12 1931,9
ggfzj‘:‘?vz:jcﬁr“"de il adh 1,0 1289,1 0,72 928,2
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie H; W/K 7 520
Catkowite straty ciepla przez przenikanie ®; w 270 729
1 Wewnetrzna kubatura Vv, m? 11 151,2
2 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza Nimin ht 0,5
Catkowity wspotczynnik wentylacyjnych strat ciepta Hy W/K 1895,7
Catkowite straty ciepla przez wentylacje @y w 68 245
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Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacje

Catkowite straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @ + ®y w 338 974
Wspotczynnik poprawkowy ze wzglegu na f
i . A0 - 1,0
podwyzszenie temperatury
Projektowe straty ciepla przez przenikanie i wentylacje ®; w 338 974
Nadwyzka mocy ciepinej
1 Powierzchnia podtogi A m? 3087,8
2 Wspdtczynnik dogrzewania fan W/m? 0,0
Catkowita nadwyzka mocy cieplnej ®gy w -

Catkowite projektowe obcigzenie cieplne @y, w 338 974
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Zalacznik 4
OBLICZENIE OBCIAZENIA CIEPLNEGO BUDYNKU - PO MODERNIZACJI

Dane temperaturowe

Projektowana temperatura zewnetrzna 0e °C -16,0
Projektowana temperatura wewnetrzna Oint °C 20,0
Projektowana rdznica temperatury Oint—0e °C 36,0

Straty ciepta przez przenikanie

Lp Element budowlany f A Uk i A
- m? W/m?K W/K
1 Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,0 796,7 0,22 175,8
2 Sciana zewnetrzna 1,0 2315,9 0,23 527,2
3 okna do modernizacji 1,0 170,5 1,10 187,6
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 1,0 442,0 1,66 733,7
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 7,8 1,50 11,8
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,8 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 1724,9 0,18 305,7
ggfzj‘g‘?vz:jcﬁr“"de il adh 1,0 1289,1 0,29 368,9
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie H; W/K 2311
Catkowite straty ciepla przez przenikanie ®; w 83 184
1 Wewnetrzna kubatura Vv, m? 11 151,2
2 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza Nimin ht 0,5
Catkowity wspotczynnik wentylacyjnych strat ciepta Hy W/K 1895,7
Catkowite straty ciepla przez wentylacje @y w 68 245
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Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacje

Catkowite straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @ + ®y w 151430
Wspotczynnik poprawkowy ze wzglegu na f
. . AO - 1/0
podwyzszenie temperatury
Projektowe straty ciepla przez przenikanie i wentylacje ®; w 151430
Nadwyzka mocy ciepinej
1 Powierzchnia podtogi A m? 3087,8
2 Wspdtczynnik dogrzewania fan W/m? 0,0
Catkowita nadwyzka mocy cieplnej ®gy w -

Catkowite projektowe obcigzenie cieplne @y, w 151 430
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Zalacznik 5
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA - STAN ISTNIEJACY

Zestawienie obliczeniowch wspotczynnikow start ciepta przez przenikanie

Wspdtczynnik  Pole powierzchni  Wspdtczynnik V\Slfgc;)’rzizglpnigik
Lp Element budowlany redukcyjny przegrody przenikania ciepta Hir
[-] [m’] [W/m’K] [W/K]
1 Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,0 796,7 0,97 772,8
2 Sciana zewnetrzna 1,0 23159 1,12 2593,8
3 okna do modernizacji 1,0 170,5 3,10 528,6
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 1,0 442,0 1,66 733,7
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 7,8 4,00 31,4
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnica 0,0 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 1724,9 1,12 1931,9
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 0,8 1289,1 0,72 742,5
Catkowity wspotczynnik strat ciepla przez przenikanie H, [W/K] 7 335

Zestawnienie minimalnych obliczeniowych strumieni powietrza

Strumien min.

Tlo$¢ pomieszczen . Strumien min.
Lp Rodzaj pomieszczenia jednostkowy
[szt.] [m®/h] [m’/h]

1 Pomieszczenie mieszkalne i biurowe 76,0 40,0 3040,0

2 Pomieszczenia kuchenne 9,0 70,0 630,0
3 tazienka 14,0 50,0 700,0
4 Qdzielny ustep 9,0 30,0 270,0
Catkowity minimalny strumien powietrza [m3/h] 4 640

Zestawnienie strumieni powietrza infiltrujacego

. . . Kubatura Préba Strumien
Lp Rodzaj pomieszczenia 3 -
[m’] szczelnosci [m3/h]
1 Caty budynek mieszkalny 11151,2 Nie 2 230,2
Catkowity strumien powietrza infiltrujacego [m3/h] 2230

Zestawienie obliczeniowych wspoétczynnikow strat ciepla przez wentylacja

Pojemnosc cieplna  Wspdtczynnik Stru.mlen Wspo’rgzynmk
. . powietrza strat ciepta
Lp Rodzaj wentylacji powietrza korekeyjny went. Hve
[/m’K] [] [m°/h] [W/K]
1 Minimalna wentylacja w budynku 1200,0 1,0 4640,0 1 546,7
2 Infiltracja w budynku 1200,0 1,0 2230,2 743,4
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje H,. [W/K] 2290
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< Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 25,50 0,80 0,75 1,00 1,00
2 66,30 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II III v \'% VI VII VIII X X XI XII
I
—'2 22,05 21,52 49,77 62,69 91,30 100,14 99,28 85,24 54,57 3445 18,76 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
S 1215 1185 2741 3453 5029 5516 5468 4695 3006 1898 1033 1119
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji wschodniej (E)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspo%cz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni - korygujacy o
< elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m?] (-] [-] [-] (-]
1 34,10 0,80 0,75 1,00 1,00
2 88,40 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II IT1 v \Y VI VII VIII IX X XI XII
I
—'2 22,60 25,56 5883 75,16 117,20 11580 111,73 9543 61,29 39,19 19,77 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
—= 1661 1879 4324 5524 8614 8511 8212 7014 4505 2880 1453 1494
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji potudniowej (S)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspoicz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni - korygujacy o
g elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m’] (-] [-] [-] (-]
1 59,50 0,80 0,75 1,00 1,00
2 154,70 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v v VI VII VIII IX X XI XII
I
_— 2897 40,61 70,50 85,46 124,49 115,75 115,20 100,63 7091 61,84 28,11 20,32
[KWh/m?m-c]
Q
— = 723 5219 9061 10983 15999 14876 14806 12933 9113 7948 3613 2612
[kWh/m-c]
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Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji zachodniej (W)

< Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 51,40 0,80 0,75 1,00 1,00
2 132,60 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II III v \'% VI VII VIII X X XI XII

I
[kWh/m’m-c]
Qsol
[kWh/m-c]

22,44 2477 5438 7512 116,56 114,94 113,89 92,84 59,78 41,69 19,98 20,32

2477 2735 6004 8293 12868 12689 12573 10250 6600 4603 2206 2243

CALKOWITA POJEMNOSC CIEPLNA BUDYNKU

Warstwy w C C.
Lp Przegroda . " P 3 m
przegrodzie [I/kgK] [kg/m?] [3/K]
tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
1 $ciana zewnetrzna T Z cagly
cegly 0,085 880 1800
ceramicznej
157950 3112,587273
Cm [I/K] 491633159,7
2 okna szyby okienne 0,004 750 2200 6600 490,00
Cn [3/K] 3234000
3 okna ramy okienne 0,07 1900 700 93100 122,50
Cn[3/K] 11404750
4 drzwi zewnetrzne skrzydto drzwi 0,04 2510 550 55220 7,84
Cn[3/K] 4329248
konstrukcja stropu 0,05 880 1480
5 strop nad piwnica
posadzka z betonu 0,05 840 1900
144920 0
Cn[3/K] 0
] strop nad ostatnia tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
kondygnacja konstrukcja stropu 0,085 880 1480
134014 1724,868421
Cn[3/K] 231156516,6
Catkowita pojemnosc cieplna budynku 737 861 351,11
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Obliczenia zbiorcze dla strefy STREFA O

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 18,3 [°c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 3 087,76 [m?]
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 58 [W/m?]
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 737861351,1 [3/K]
Stafa czasowa budynku T 21,30 [h]
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,41 [-]
- ay 2,42 [-]

Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji Qy ng,n [kWh/m-c]
miesiac I 11 II1 1V \' VI VII VIII IX X XI XII

Srednia
temp.
zewnetrzna
0e [°C]
liczba
godzin w
miesigcu
tm [h]
przenoszenie
ciepta przez
przenikanie  110230,5 100056,0 91131,2 62843,0 360159 16370,9 10368,2 15279,5 27460,8 57298,1 79742,0 99316,6

QH,tr
[kWh/m-c]
przenoszenie
ciepta przez
wentylacje 34417,1 31240,3 28453,8 19621,4 112452 51115 3237,3 4770,7 8574,1 17890,1 24897,7 31009,5
QH,ve
[kWh/m-c]
catkowite
przenoszenie
ciepta 144647,7 131296,3 119585,0 82464,4 47261,1 21482,3 136055 20050,2 36034,9 75188,1 104639,7 130326,1
Qu bt
[kWh/m-c]
zyski ciepta
od nast.
Qsol
[kWh/m-c]
wewnetrzne
zyski ciepta
Qint
[kWh/m-c]
catkowite
miesieczne
zyski ciepta 22400,5 23052,6 35453,9 41148,3 558350 54487,1 54383,8 482159 36118,1 30652,5 21199,4 20791,9
QH,gn
[kWh/m-c]

-1,9 -2,0 1,6 6,4 11,7 15,2 16,4 15,5 13,1 7,8 3,2 0,1

7440 6720 7440  720,0 7440 7200 7440 7440 7200 7440 7200  744,0

9076,2 11017,8 22129,5 28253,8 42510,7 41592,6 41059,5 34891,6 23223,6 17328,2 83049 7467,6

13324,3 12034,9 13324,3 12894,5 13324,3 12894,5 13324,3 13324,3 12894,5 13324,3 12894,5 13324,3

™=
QH,gn/ QH,ht
len 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

wspbtczynnik
wykorzystania
zyskow ciepta

0,15 0,18 0,30 0,50 1,18 2,54 4,00 2,40 1,00 0,41 0,20 0,16

0,99 0,99 0,96 0,90 0,65 0,37 0,24 0,39 0,71 0,93 0,98 0,99

nH,gn

zap. na energig
QH,nd,n 122455,1 108526,7 85468,2 45542,4 11157,3 0,0 0,0 0,0 10508,1 46707,3 83796,9 109740,5
[kWh/m-c]

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,ng=2(QH,nd,n), [KWh/rok] 623 902,40
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Zalacznik 6
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA - PO MODERNIZACJI

Zestawienie obliczeniowch wspotczynnikow start ciepta przez przenikanie

Wspdtczynnik  Pole powierzchni  Wspdtczynnik V\Slfgc;)’rzizglpnigik
Lp Element budowlany redukcyjny przegrody przenikania ciepta Hir
[-] [m’] [W/m’K] [W/K]
1 Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,0 796,7 0,22 175,8
2 Sciana zewnetrzna 1,0 23159 0,23 527,2
3 okna do modernizacji 1,0 170,5 1,10 187,6
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 1,0 442,0 1,66 733,7
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 7,8 1,50 11,8
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnica 0,0 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 1724,9 0,18 305,7
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 0,8 1289,1 0,29 295,2
Catkowity wspotczynnik strat ciepla przez przenikanie H, [W/K] 2 237

Zestawnienie minimalnych obliczeniowych strumieni powietrza

Strumien min.

Tlo$¢ pomieszczen . Strumien min.
Lp Rodzaj pomieszczenia jednostkowy
[szt.] [m®/h] [m’/h]

1 Pomieszczenie mieszkalne i biurowe 76,0 40,0 3040,0

2 Pomieszczenia kuchenne 9,0 70,0 630,0
3 tazienka 14,0 50,0 700,0
4 Qdzielny ustep 9,0 30,0 270,0
Catkowity minimalny strumien powietrza [m3/h] 4 640

Zestawnienie strumieni powietrza infiltrujacego

. . . Kubatura Préba Strumien
Lp Rodzaj pomieszczenia 3 - —_—
[m’] szczelnosci [m3/h]
1 Caty budynek mieszkalny 11151,2 Nie 2 230,2
Catkowity strumien powietrza infiltrujacego [m3/h] 2230

Zestawienie obliczeniowych wspoétczynnikow strat ciepla przez wentylacja

Pojemnosc cieplna  Wspdtczynnik Stru.mlen Wspo’rgzynmk
. . powietrza strat ciepta
Lp Rodzaj wentylacji powietrza korekeyjny went. Hve
[/m’K] [] [m°/h] [W/K]
1 Minimalna wentylacja w budynku 1200,0 1,0 4640,0 1 546,7
2 Infiltracja w budynku 1200,0 1,0 2230,2 743,4
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje H,. [W/K] 2290
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< Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 25,50 0,80 0,75 1,00 1,00
2 66,30 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II III v \'% VI VII VIII X X XI XII
I
—'2 22,05 21,52 49,77 62,69 91,30 100,14 99,28 85,24 54,57 3445 18,76 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
S 1215 1185 2741 3453 5029 5516 5468 4695 3006 1898 1033 1119
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji wschodniej (E)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspo%cz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni - korygujacy o
< elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m?] (-] [-] [-] (-]
1 34,10 0,80 0,75 1,00 1,00
2 88,40 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II IT1 v \Y VI VII VIII IX X XI XII
I
—'2 22,60 25,56 5883 75,16 117,20 11580 111,73 9543 61,29 39,19 19,77 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
—= 1661 1879 4324 5524 8614 8511 8212 7014 4505 2880 1453 1494
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji potudniowej (S)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspoicz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni - korygujacy o
g elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m’] (-] [-] [-] (-]
1 59,50 0,80 0,75 1,00 1,00
2 154,70 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v v VI VII VIII IX X XI XII
I
_— 2897 40,61 70,50 85,46 124,49 115,75 115,20 100,63 7091 61,84 28,11 20,32
[KWh/m?m-c]
Q
— = 723 5219 9061 10983 15999 14876 14806 12933 9113 7948 3613 2612
[kWh/m-c]
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Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji zachodniej (W)

< Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 51,40 0,80 0,75 1,00 1,00
2 132,60 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II III v \'% VI VII VIII X X XI XII

I
[kWh/m’m-c]
Qsol
[kWh/m-c]

22,44 2477 5438 7512 116,56 114,94 113,89 92,84 59,78 41,69 19,98 20,32

2477 2735 6004 8293 12868 12689 12573 10250 6600 4603 2206 2243

CALKOWITA POJEMNOSC CIEPLNA BUDYNKU

Warstwy w C C.
Lp Przegroda . " P 3 m
przegrodzie [I/kgK] [kg/m?] [3/K]
tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
1 $ciana zewnetrzna T Z cagly
cegly 0,085 880 1800
ceramicznej
157950 3112,587273
Cm [I/K] 491633159,7
2 okna szyby okienne 0,004 750 2200 6600 490,00
Cn [3/K] 3234000
3 okna ramy okienne 0,07 1900 700 93100 122,50
Cn[3/K] 11404750
4 drzwi zewnetrzne skrzydto drzwi 0,04 2510 550 55220 7,84
Cn[3/K] 4329248
konstrukcja stropu 0,05 880 1480
5 strop nad piwnica
posadzka z betonu 0,05 840 1900
144920 0
Cn[3/K] 0
] strop nad ostatnia tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
kondygnacja konstrukcja stropu 0,085 880 1480
134014 1724,868421
Cn[3/K] 231156516,6
Catkowita pojemnosc cieplna budynku 737 861 351,11
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Obliczenia zbiorcze dla strefy STREFA O

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 18,3 [°c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 3087,76 [m?]
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 5,8 [W/m?]
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 737 861 351 [3/K]
Stata czasowa budynku T 45,28 [h]
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,25 [-]
- ay 4,02 [-]

Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji Qy ng,n [kWh/m-c]
miesiac I 11 II1 1V \' VI VII VIII IX X XI XII

Srednia
temp.
zewnetrzna
0e [°C]
liczba
godzin w
miesigcu
tm [h]
przenoszenie
ciepta przez
przenikanie 33617,7 30514,7 27792,9 19165,7 10984,0 4992,7 3162,1 4659,9 83749 17474,6 24319,4 30289,3

QH,tr
[kWh/m-c]
przenoszenie
ciepta przez
wentylacje 34417,1 31240,3 28453,8 19621,4 112452 51115 3237,3 4770,7 8574,1 17890,1 24897,7 31009,5
QH,ve
[kWh/m-c]
catkowite
przenoszenie
ciepta 680349 61755,1 56246,7 38787,0 22229,2 10104,2 6399,3 9430,6 16949,0 35364,7 49217,2 61298,7
Qu bt
[kWh/m-c]
zyski ciepta
od nast.
Qsol
[kWh/m-c]
wewnetrzne
zyski ciepta
Qint
[kWh/m-c]
catkowite
miesieczne
zyski ciepta 22400,5 23052,6 35453,9 41148,3 558350 54487,1 54383,8 482159 36118,1 30652,5 21199,4 20791,9
QH,gn
[kWh/m-c]

-1,9 -2,0 1,6 6,4 11,7 15,2 16,4 15,5 13,1 7,8 3,2 0,1

7440 6720 7440  720,0 7440 7200 7440 7440 7200 7440 7200  744,0

9076,2 11017,8 22129,5 28253,8 42510,7 41592,6 41059,5 34891,6 23223,6 17328,2 83049 7467,6

13324,3 12034,9 13324,3 12894,5 13324,3 12894,5 13324,3 13324,3 12894,5 13324,3 12894,5 13324,3

™=
QH,gn/ QH,ht
len 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

wspbtczynnik
wykorzystania
zyskow ciepta

nH,gn

zap. na energig
QH,nd,n 45808,0 38979,9 23068,8 6839,6 333,8 0,0 0,0 0,0 440,1 9201,8 28432,9 40685,9
[kWh/m-c]

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,ng=2(QH,nd,n), [KWh/rok] 193 790,79
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