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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1982
ul. Wréblewskiego 79 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |33-170 Tuchow ul. Wréblewskiego 79

i i * *

i nazwisko, PESEIT ) (*w ' 33-170 Tuchow
przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) MALOPOLSKIE

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

NDE Sp. z 0.0.
ul. Kazimierza Wielkiego 142/6
30-082 Krakow
363938966

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

mgr inz. Anna Czapla Nr MI/SE/14524/2018 | e,

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowosé: Tuchdéw Data wykonania opracowania styczen 2022
. Spis tresci

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

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A W N 2O O

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatagcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

10. Zatgcznik nr 2. — Obliczenia wspotczynnikéw efektu ekologicznego.

11. Zatacznik nr 3. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po modernizacji.
12. Zatgcznik nr 4. — Dokumentacja fotograficzna budynku.
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

wody uzytkowej

termomodernizacja

2.1. Dane ogodlne Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 496,28 496,28
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 174,50 174,50
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 174,50 174,50
26, | sowerschtuiyiou) okl mieszkarycn
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 3,00 3,00
Kociot weglowy Kociot weglowy
2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej (ekogroszek), (ekogroszek),
EcoDesign EcoDesign
Kociot weglowy Kociot weglowy
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku (ekogroszek), (ekogroszek),
EcoDesign EcoDesign
2.1.11. |Wspodiczynnik A/V [1/m] 0,60 0,60
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -- --
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,17; 0,78 0,17; 0,17
299 Ezcﬁ;ztrggz?:zcggitﬁop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.25: 7.13: 0.56 0.25: 7.13: 0,56
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,29; 1,16 0,29; 0,29
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,10; 1,10;
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50; 1,50 1,50; 1,50
2.2.7. | Stropy wewnetrzne 0,25; 0,56 0,25; 0,56
2.2.8. |Sciany na gruncie 0,80 0,80
2.2.9. |Stropy zewnetrzne 0,21 0,21
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspobtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,850 0,850
2.3.2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,820 0,880
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po

termomodernizacji
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2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,850 0,850
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,600
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos$¢ akumulaciji 0,850 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wen_tylac_Ja Wentylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naiy stolarka/kanaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 347,39 347,39
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,70 0,70
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 12,10 10,86
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 283 283
cwu [kKW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 43,73 35,75
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 65,35 49,79
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 42,01 42,91
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 56,63 46,30
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
26.9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosm 84.63 64.48
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
2.6.10* . . - .
. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 36,08 36,08
279 i(gszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z(MW-m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** 39,40 39,40
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[zt/m3]
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zl/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 Mlesuéeczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 0,02 0.70
[zt/(m2-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 i C o 14,37
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi] 18631,10 Premia termomodernizacyjna [zi] 2980,98

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 561,42

[zt/rok]

2.9.Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrddta energii.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

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

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy 0 wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytéw.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzes$nia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

8. Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.
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3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

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

18 631,10 zt — koszty catkowite
16 937,36 zt — taczny koszt realizacji przedsiewziecia
niskoemisyjnego liczony bez udziatu wktadu wtasnego mieszkanca
1 693,74 zt — wklad witasny mieszkanca

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora:

0zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 543,88 m?3
Kubatura ogrzewania - 496,28 m?3
Powierzchnia netto budynku - 214,50 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 174,50 m?
Wspoitczynnik ksztattu - 0,60 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku - 105,66 m?
llos¢ mieszkan - 1,00
llo$¢ mieszkancow - 3,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku nr 1 stanowigcym integralng czes$¢ audytu
energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,17; 0,78 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 0,25; 7,13 W/(m 2-K)
Strop piwnicy W/(m 2-K)
Okna 1,10 W/(m 2-K)
Drzwi/bramy 1,50; 1,50 W/(m 2-K)
Okna potaciowe W/(m 2:K)
Podtogi na gruncie 0,29; 1,16 W/(m 2:K)
Stropy wewnetrzne 0,25; 0,56 W/(m 2:K)
Stropy nad przejazdem 0,56 W/(m 2:K)
Sciany na gruncie 0,80 W/(m2-K)
Stropy zewnetrzne 0,21 W/(m 2:K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 36,08 zt/GJ 36,08 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

0,00 zH/(MW:-m-c) 0,00 zt/(MW-m-c)

ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ 36,08 zH/GJ 36,08 zH/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MW-m-c)

0,00 z/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kociol weglowy (ekogroszek) EcoDesign 100%
_ Kociot weglowy kl. B z certyfikatem EcoDesign
Wytwarzanie ) hhg = 0,850
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynlfu z'zalz’olowany_ml przewodami, hia = 0,960
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami
Regulacja systemu grzewczego czionowymllp’rytowym| w pr;ypa_d_ku regl_JIaCJl centralnfaj hie = 0.820
bez automatycznej regulacji miejscowej + ogrzewanie
podtogowe
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wt = 1,000
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tygodnia
(I;’gf)(;:/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hhitot = hh,ghH,dhH.ehh,s = 0,669
Informacje uzupetniajgce _
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Kociol weglowy (ekogroszek) EcoDesign 100%

Wytwarzanie ciepta Kociot weglowy kl. B z certyfikatem EcoDesign hw,g = 0,850

. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych hw.a = 0,600
Regulacja i wykorzystanie hwe = 1,000
Akumulacja ciepta ggggbrmk cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po hwes = 0.850
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hws hw,e = 0,434
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

347,39

Krotnos$¢ wymian powietrza

0,70

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzigé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Podtoga na gruncie - czes¢
ocieplona

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o bardzo dobrej izolacyjnosci.
Wspdtczynnik przenikania ciepta U = 0,293 W/m2K.

Pota¢ dachowa nad cz.
mieszkalng

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o dobrej izolacyjnosci. Wspétczynnik
przenikania ciepta U = 0,254 W/m2K.

Strop pod strychem

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o dobrej izolacyjnosci. Wspotczynnik
przenikania ciepta U = 0,246 W/m2K.

Strop miedzykondygnacyjny

Przegroda w dobrym stanie technicznym, brak wymagan co do izolacyjnosci
(oddziela od siebie dwie kondygnacje ogrzewane). Wspotczynnik przenikania
ciepta U = 0,561 W/m2K.

Sciana zewnetrzna (cze$é
ocieplona)

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o bardzo dobrej izolacyjnosci.
Wspdtczynnik przenikania ciepta U = 0,171 W/m2K.

Sciana zewnetrzna (cze$é
nieocieplona)

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o niskiej izolacyjnosci. Wspétczynnik
przenikania ciepta U = 0,802 W/m2K. Zalecane ocieplenie $cian zewnetrznych
w taki sposdb, aby przegroda po termomodernizacji spetnita wymogi WT2021.
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Podtoga na gruncie - czesé
nieocieplona

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o niskiej izolacyjnosci. Wspotczynnik
przenikania ciepta U = 1,162 W/m2K. Zalecane ocieplenie podtogi na gruncie
w taki sposoéb, aby przegroda po termomodernizacji spetnita wymogi WT2021.

Drzwi zewnetrzne Brama
garazowa

Brama garazowa w dobrym stanie technicznym, o dobrej izolacyjnosci.
Wspotczynnik przenikania ciepta U = 1,5 W/m2K.

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne

Okna w dobrym stanie technicznym, o dobrej izolacyjnosci. Wspotczynnik
przenikania ciepta U = 1,1 W/m2K.

Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne w dobrym stanie technicznym, o dobrej izolacyjnosci.
Wspotczynnik przenikania ciepta U = 1,5 W/m2K.

System grzewczy

Kociot weglowy (ekogroszek), kl. B, EcoDesign. Centralne ogrzewanie wodne,
czesciowo grzejnikowe (grzejniki bez zawordw termostatycznych), czesciowo
podfogowe.

Obecne zrodto ciepta spetnia wymogi niskoemisyjne, zatem nie zaleca sie
jego wymiany.

Zalecana modernizacja instalacji centralnego ogrzewania (wymiana niektérych
grzejnikow — 5 szt., montaz zaworéw z gtowicami termostatycznymi do
wszystkich grzejnikéow — 10 szt.) w celu podniesienia sprawnosci systemu
grzewczego.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w zasobniku cieptej wody
potgczonym z kottem weglowym.
Brak zalecen dotyczgcych modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowe;j.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie - czes$¢ nieocieplona

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian 0,038, A= 0,038 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 37,97m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 38,00m?2
Stopniodni: 3421,87 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy | wariant 1 \:{Y:eliriant
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 36,08 36,08 36,08
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j cm 10 12

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,162 0,286 0,249

Opor cieplny R (M2K)/W 0,86 3,49 4,02
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W 2,63 3,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,05 3,21 2,79
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0018 0,0004 0,0004
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok 354,72 369,91
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 135,00 142,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 5130,00 |5396,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,46 14,59

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5130,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,46 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Zalecane ocieplenie podiogi na gruncie przy zastosowaniu styropianu o grubosci 10 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038
W/mK lub innego materiatu o takim samym badz lepszym oporze cieplnym. Konieczne jest réwniez wykonanie wylewki.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna (cze$é nieocieplona)

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropiglr\}l%':]a}l;i(t)?;wy 0,033, A= 0,033
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 30,03m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 30,00m?2

Stopniodni: 3421,87 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C

Wariant numer

Stan -
istniejacy | wariant 1 | Warant
11
Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 36,08 36,08 36,08
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej cm 13 15

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 0,777 0,191 0,171

Opor cieplny R (m2K)W 1,29 5,23 5,83
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W 3,94 4,55
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,90 1,70 1,52
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0009 0,0002 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok 187,58 193,95
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 155,00 160,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 4650,00 |4800,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,79 24,75

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4800,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,75 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Zalecane ocieplenie $cian zewnetrznych przy zastosowaniu styropianu grafitowego o grubosci 15 cm i wspdétczynniku przewodzenia ciepta A
= 0,033 W/mK lub innego materiatu o takim samym badz lepszym oporze cieplnym.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(I](g-K) 4,18

Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000

Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55

Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10

Wspoétczynnik korekcyjny kr [-] 0,90

Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 214,50

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vw [dm?(m?*doba] 1,40

Czas uzytkowania 1 [h] 18,00

Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,24

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,85

Sprawnos$¢ przesyiu nw,d [-] 0,60

Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw.s [-] 0,85

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 4291

Max moc cieplna gewu (kW] 2,83
Brak zalecen co do modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowe;j.
6.4. Ocena opfacalnosci i wybdér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego
6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1

Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z¢/GJ] 36,08 36,08
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zYMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 43,73
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0121
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,669 0,718
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] 160,78
Koszt modernizacji [z1] 8000,00
SPBT [lat] 49,76
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladowych n oraz
wspotczynnikéw w
Wytwarzania ciepta: brak zalecen 0,850
Przesytania ciepfa: brak zalecen 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego: czesciowa wymiana grzejnikébw, montaz zaworéw z 0.880
gtowicami termostatycznymi '
Akumulaciji ciepta: brak zalecen 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt: brak zalecen 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq: brak zalecen 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hu,g-hr,a'hH,e'hh,s 0,718

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania (czesciowa wymiana grzejnikow 5 szt. +
. . . L 8000,00
montaz zawordéw termostatycznych do wszystkich grzejnikow 10 szt.)
Suma: 8000,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kociot weglowy (ekogroszek) EcoDesign 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Wymiana grzejnikéw (5 szt.), montaz do grzejnikow
zaworéw z gtowicami termostatycznymi (10 szt.), co
spowoduje poprawe sprawnos$ci regulacji.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wqd

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokoéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepsze.nial termomoderniz.acyjn.ego albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie - czes¢ nieocieplona 5130,00 z 14,46
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna (cze$é nieocieplona) 4800,00 zt 24,75
3. Audyt energetyczny budynku 701,10 zt
Modernizacja systemu grzewczego 8000,00 49,76
7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie - cze$¢ nieocieplona 5130,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna (cze$é nieocieplona) 4800,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 8000,00
4 | Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 17930,00
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie - czes¢ nieocieplona 5130,00
2 | Modernizacja systemu grzewczego 8000,00
3 | Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 13130,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

g8 o 5 § 2 g > R
2| S| Ess| 255 .58 S5 | Ew | 5. FoEES
»n € = c © 7] OS5 ®]
=5 | 259| 8E| 58| s8g) % | &5 | gz EREiq
Wariant N 3 Nga| §2= S9=2| 892 p sz x> 0PN a4
>% | 285 | GEN| SEN| ZEN 5 g N N3 ENB2;
c S5 | coo| 20| Yo 3 28 ge Begzl
E-g gc Sae 8 a6 a0 o © © 5 = %m:
7 NO | O 2 S = NS
“n X 4
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0121 43,73 19,92 214,50 496,28 543,88 496,28 29,14 0,60
1 0,0109 35,75 19,92 214,50 496,28 543,88 496,28 25,00 0,60
2 0,0116 40,59 19,92 214,50 496,28 543,88 496,28 26,46 0,60
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo Oo,1 DO %DO
Qho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
43,73 42,91
0 0,67 1,00 1,00 108,26| 3906,12
0,0121 0,0028
35,75 42,91
1 0,72 1,00 1,00 92,69| 3344,42 561,42 14,37
0,0109 0,0028
40,59 42,91
2 0,72 1,00 1,00 99,44| 3587,76 318,08 8,14
0,0116 0,0028

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosé
przedsie | planowane koszty Roczne o zapotrzebo_wama Minimalna kwota Premia _
wzigcia catkowite 0szczednosci na energie (z kredvtu” termomodernizacyj
termomo kosztéw energii uwzglednieniem y na
dernizacy sSprawnosci
jnego catkowitej)
[z4] [zt/rok] [%0] [2t, %] [z4]
1. 18631,10 561,42 14,37 9315,55 2980,98
2. 13831,10 318,08 8,14 6915,55 2212,98
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.
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7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optymalnym wariantem przedsigewzigcia jest wariant nr 1.

- planowany koszt catkowity 18631,10 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 1693,74 zt
- planowana kwota kredytu 0,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 2980,98 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 561,70 zt  tj. 14,37 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie - czes¢ nieocieplona
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian, A = 0,038 W/mK

Uwagi:

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody po modernizacji U = 0,286 W/m?K. Przegroda po ociepleniu zalecanym materiatem spetni
wymagania techniczne izolacyjnosci dla podtogi na gruncie obowigzujgce od 31.12.2020r. — dla podtég na w pomieszczeniach, w ktérych
temperatura wewnetrzna jest wieksza lub réwna 16°C, wspdtczynnik przenikania ciepta nie powinien by¢ gorszy niz U = 0,30 W/m2K.

Powierzchnia do ocieplenia: 38 m?
Koszt modernizacji: 5 130,00 zt

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna (cze$é nieocieplona)
Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian grafitowy, A = 0,033 W/mK
Uwagi:

Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody po modernizacji U = 0,171 W/m?K. Przegroda po ociepleniu zalecanym materiatem speni
wymagania techniczne izolacyjnosci dla $cian zewnegtrznych obowigzujgce od 31.12.2020r. — dla $cian zewnetrznych pomieszczen, w
ktérych temperatura wewnetrzna jest wieksza lub réwna 16°C, wspotczynnik przenikania ciepta nie powinien by¢ gorszy niz U = 0,20 W/m2K.

Zakres prac dotyczy fragmentdw $cian zewnetrznych piwnicy (pozostata cze$é budynku jest juz ocieplona)

Powierzchnia do ocieplenia: 30 m?2
Koszt modernizacji: 4 800,00 zt

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania (czesciowa wymiana grzejnikéw 5 szt. + montaz zaworéw termostatycznych do wszystkich
grzejnikow 10 szt.)

Uwagi:

Koszt modernizacji: 8 000 zt

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

- 15 -



Projekt: 11
Licencja dla: NDE sp. z 0.0. [L04]

Zatgcznik nr. 1 — Dokumentacja techniczna budynku

Legenda:

- przegrody podlegajgce termomodernizacji

Rzut ogrzewanej piwnicy:

s g

ogrzewana
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Rzut parteru:
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Elewacja wschodnia:
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Elewacja potudniowa:

Elewacja pdtnocna:
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Zatgcznik nr 2. — Obliczenia wskaznikow efektu ekologicznego

OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PRZED REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

paliwo state (kociot weglowy automatyczny nowej generacji)

Zuzycie energii

Zanieczyszczenie | jednostka | wskaznik emisji [Gl/rok] Wielkos¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/G) 78 8 444,28 g/rok
Pyt PM2,5 g/GJ 70 7 578,20 g/rok
C02 kg/GJ 93,74 108,26 10 148,29 kg/rok
Benzo(a)piren mg/G)J 0,079 8,55 mg/rok
SOx g/G) 450 48 717,00 g/rok
NOX g/G) 165 17 862,90 g/rok

SUMA
Zanieczyszczenie |Jednostka | Wielko$é emisji
Pyt PM10 g/rok 8 444,28
Pyt PM2,5 g/rok 7 578,20
Cc02 kg/rok 10 148,29
Benzo(a)piren mg/rok 8,55
SOx g/rok 48 717,00
NOx g/rok 17 862,90

OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PO REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

paliwo state (kociot weglowy automatyczny nowej generacji)

Zuzycie energii

Zanieczyszczenie | Jednostka | wskaznik emisji [GJ/rok] Wielkos$¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/G) 78 7 230,60 g/rok
Pyt PM2,5 g/G) 70 6 489,00 g/rok
Cco2 kg/GJ 93,74 92,7 8 689,70 kg/rok
Benzo(a)piren mg/GJ 0,079 7,32 mg/rok
SOx g/GlJ 450 41 715,00 g/rok
NOx g/G) 165 15 295,50 g/rok

SUMA
Zanieczyszczenie |Jednostka | Wielkos$¢ emis;ji
Pyt PM10 g/rok 7 230,60
Pyt PM2,5 g/rok 6 489,00
Cc02 kg/rok 8 689,70
Benzo(a)piren mg/rok 7,32
SOx g/rok 41 715,00
NOx g/rok 15 295,50
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tACZNY EFEKT EKOLOGICZNY ZWIAZANY Z REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

Zanieczyszczenie | Jednostka Stan.prz?d Stan po realizacji | Zmniejszenie emisji | Redukcja [%]
realizacja
Pyt PM10 g/rok 8 444,28 7 230,60 1213,68 14,37
Pyt PM2,5 g/rok 7 578,20 6 489,00 1 089,20 14,37
Cco2 kg/rok 10 148,29 8 689,70 1458,59 14,37
Benzo(a)piren mg/rok 8,55 7,32 1,23 14,37
SOx g/rok 48 717,00 41 715,00 7 002,00 14,37
NOx g/rok 17 862,90 15 295,50 2 567,40 14,37
ZMNIEJSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO GRZEWCZE
Zapotrzebowanie przed . i Zmniejszenie_ .
realizacja [Gi/rok] Zapotrzebowanie po realizacji [G)/rok] | zapotrzebowania Redukcja
[GJ/rok]
108,26 92,7 15,56 14,37
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Zatgcznik nr 3. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po modernizacji

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wim?K)
Podloga na gruncie - cze$¢ ocieplona, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
60 ] 0,00 -
w dot)
1 Podsypka 0,200 0,400 0,500 -
L 2 Podktad z betonu 0,200 1,050 0,190 -
3 Styropian 0,100 0,040 2,500 -
4 Wylewka 0,050 1,000 0,050 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
61 ; 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,55 - 3,41 0,29
Pota¢ dachowa nad cz. mieszkalna, przegroda jednorodna
62 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
5 Blachodachdwka 0,010 58,000 0,000 -
2 6 Wetna mineralna 0,150 0,040 3,750 -
7 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,010 0,230 0,043 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,17 - 3,93 0,25
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m2K/W | wi(m?>K)
Strop pod strychem, przegroda jednorodna
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 i
w gore) '
8 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
3 6 Wetna mineralna 0,150 0,040 3,750 -
7 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,010 0,230 0,043 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) ,
Grubos¢ catkowita i Uy 0,28 - 4,06 0,25
Strop pod gankiem, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
64 i 0,04 -
w dot)
4 9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
8 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
3 Styropian 0,050 0,040 1,250 -
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4 Wylewka 0,050 1,000 0,050 -
10 Panele podiogowe 0,010 0,050 0,200 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
61 ] 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,24 - 1,79 0,56
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wi(m?>K)
Strop miedzykondygnacyjny, przegroda jednorodna
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
10 Panele podiogowe 0,010 0,050 0,200 -
4 Wylewka 0,050 1,000 0,050 -
5 3 Styropian 0,050 0,040 1,250 -
8 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,24 - 1,78 0,56
Pota¢ dachowa nad cz. niemieszkalng, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepfa 0.04 i
w gore) '
6 5 Blachodachéwka 0,010 58,000 0,000 -
63 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,01 - 0,14 7,13
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wim?K)
Sciana zewnetrzna (cze$é ocieplona), przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
65 C 0,04 -
strumien ciepta)
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
11 Styropian 0,150 0,033 4,545 -
; 12 Pustak zuzlowy 0,120 0,400 0,300 -
13 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
12 Pustak zuzlowy 0,250 0,400 0,625 -
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
66 C 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,59 - 5,84 0,17
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
8 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
67 R 0,00 -
strumien ciepta)
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12 Pustak zuzlowy 0,120 0,400 0,300 -
13 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
12 Pustak zuzlowy 0,250 0,400 0,625 -
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
66 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,43 - 1,25 0,80
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wi(m?>K)
Sciana zewnetrzna (cze$é nieocieplona), przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
65 Co 0,04 -
strumien ciepta)
14 Styropian grafitowy 0,033 0,150 0,033 4,545 -
12 Pustak zuzlowy 0,120 0,400 0,300 -
9 13 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
12 Pustak zuzlowy 0,250 0,400 0,625 -
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
66 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,58 - 5,83 0,17
Podloga na gruncie - cze$¢ nieocieplona, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepfa
60 ; 0,00 -
w dot)
15 Styropian 0,038 0,100 0,038 2,632 -
10 1 Podsypka 0,200 0,400 0,500 -
2 Podkfad z betonu 0,200 1,050 0,190 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
61 ; 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,50 - 3,49 0,29
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wim?K)
Strop zewnetrzny ganek, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
64 ; 0,04 -
w dot)
5 Blachodachowka 0,010 58,000 0,000 -
16 Wetna mineralna 0,150 0,045 3,333 -
11 4 Wylewka 0,050 1,000 0,050 -
3 Styropian 0,050 0,040 1,250 -
8 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
9 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
68 w dot) 0,10 -
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Grubos¢ catkowita i Uy 0,39 - 4,86 0,21
1 Brama garazowa, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 15
13 Okno zewnetrzne , przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 11
" Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 15

Rodzaj budynku: Dom jednorodzinny

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O1

Obliczenia zyskow ciepfa od stoinca dla Strefa O1

Okno zewnetrzne -Okno Okno E 10,3 1,00 [0.70 |0,70
zewnetrzne zewnetrzne

245 34,6 127, (121, |119, |68,1 (44,2 (22,2 |20,4
3 5 9 8 80 68 27 82 6 7 0 4

123, |174, |322, |434, |629, |644, |612, |604, |344, |223, |112, |103,
82 88 44 96 86 38 04 72 00 45 05 15

kwWh/(m 2-m-c)

kWh/m-c

Okno zewnetrzne -Okno Okno W 3.87 |1.00 0,70 |0,70
zewnetrzne zewnetrzne

245 (32,8 (61,7 |79,9 (119, (125, (119, (110, |64,4 |47,5 |23,7 |20,6
4 7 7 3 83 00 95 39 9 0 6 3

62,3 |117, |151, (227, 237, |227, |209, |122, |90,0 |45,0 |39,1
12 58 24 03 46 32 29 8 6 3

kWh/(m 2-m-c)

kWh/m-c
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> Okno zewnetrzne -Okno Okno S 14,4 1,00 [0.70 |0,70
zewnetrzne zewnetrzne 0

46,6 |56,0 [82,4 |98,8 |118, [118, |114, (119, |79,8 |72,0 |34,6 |34,8
0 9 6 2 65 90 14 39 6 1 7 2

328, |395, 581, (697, 837, |838, |805, |842, |563, |508, |244, |245,

kwh/(m2-m-c)

82 |74 |81 |26 |17 |97 |34 |42 |a8 |10 |65 |71 [KWh/m-c
3 Okno zewnetrzne -Okno Okno N 1,10 1,00 |0,70 |0,70
zewnetrzne zewnetrzne

21,0 (27,1 (50,1 |63,4 (91,4 |100, (93,9 (81,2 |54,2 |37,5 |20,3 |18,8
5 0 3 4 6 02 5 5 6 9 4 5

11,3 |14,6 |27,0 |34,2 |49,3 |53,9 |50,6 |43,7 |29,2 |20,2 |10,9 |10,1
4 1 2 0 0 1 4 9 5 6 6 6

kwWh/(m 2-m-c)

kWh/m-c

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1 2145 6,8
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Fint = 6,80 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 214,50 m?

o) 1085 {980, [1085 |1050 (1085 |1050 |1085 1085 |1050 |1085 |1050 | 1085
" ,20 |18 20 |,29 |,20 |,29 |,20 |,20 |, 19 |,20 |,19 |,20

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Podioga na Podioga Od strony wewnetrznej

gruncie - czes¢ na

nieocieplona | 9™N¢'€ © | Podktad z betonu 1000 | 1900 | 0,100 | 37,97 7214
czesé
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nieociepl
ona
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;Si(Cpij*pij*dij*A})= 7214
Podtoga Od strony wewnetrznej
Podtoga na na
gruncie - czes¢ | gruncie - Wylewka 1000 | 1300 | 0,050 | 37,29 2424
ocieplona czesé .
ocieplona Styropian 1460 40 | 0,050 | 37,29 109
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pij*dij*Aj)= 2533
Od strony wewnetrznej
Smang na SC|ana.na Tynk lub gtadz _ 840 1850 | 0.010 | 7.91 123
gruncie gruncie |cementowo-wapienna
Pustak zuzlowy 840 1900 | 0,090 | 7,91 1136
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C.,=S;Si(cpij*pij*dij*A;)= 1259
Scian Sciana Od strony wewnetrznej
zewnetrzna | 28Wnetrz |\ Tynklub gladz 840 | 1850 | 0,010 | 2% 3240
(czosé na (czes¢ | cementowo-wapienna
ocieplona) ocieplona 208,4
) Pustak zuzlowy 840 1900 | 0,090 9’ 29947
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pij*dij*Aj)= 33187
Sciana Sciana Od strony wewnetrznej
zewnetrzna zewnelrz Tynk lub gtadz
o na (czes¢ . 840 1850 | 0,010 | 30,03 467
(czesc nieociepl cementowo-wapienna
nieocieplona) ona) | Pustak zuzlowy 840 | 1900 | 0,090 | 30,03 4314
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;Si(cpij*pii*dij*Aj)= 4780
Potac Od strony wewnetrznej
Pota¢ dachowa | dachowa .
nad cz. nad cz. Ptyta gipsowo-kartonowa 1000 1000 | 0,010 | 42,02 420
mieszkaing m'esgka'” Wetna mineralna 840 | 60 |0,090 | 42,02 191
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C,=S;Si(Cpij*pij*dij*A;)= 611
Od strony wewnetrznej
Strop pod Strop pod | Panele podiogowe 2510 600 | 0,010 | 7,26 109
gankiem gankiem |\nylewka 1000 | 1300 | 0,050 | 7,26 472
Styropian 1460 40 | 0,040 | 7,26 17
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C,=S;Si(Cpij*pij*dij*A;)= 598
Od strony wewnetrznej
Strop Strop .
zewnetrzny zewnetrz | YNk lub gladz 840 | 1850 | 0,010 | 7,26 113
cementowo-wapienna
ganek ny ganek
Zelbet 840 2500 | 0,090 | 7,26 1372
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C,=S;Si(Cpij*pij*dij*A;)= 1485
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujace z innymi strefami
c P d Aobl C
Nazwa(lj Symbol Nazwa warstwy é - =
Slzpraely JI(kg*K) | kg/m3 | m m2 kJ/IK
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Od strony wewnetrznej

Strop pod Strop pod 5,4 gipsowo-kartonowa 1000 | 1000 | 0,010 | 44,28 443
strychem strychem
Wetna mineralna 750 40 | 0,090 | 44,28 120
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C,=S;Si(Cpij*pij*dij*A})= 562
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
c p d Aobl C
Nazwe(xj Symbol Nazwa warstwy é = -
przegrody JI(kg*K) | kg/m3 | m m2 kJ/IK
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,010 | 1968 3058
cementowo-wapienna 0
Zelbet 840 2500 | 0,090 198’8 37195
Stro Strop
rop miedzyko Od strony zewnetrznej
miedzykondygn d
acyjny ndygnacy 196,8
jny Panele podtogowe 2510 600 | 0,010 0’ 2964
Wylewka 1000 1300 | 0,050 193 8 12792
Styropian 1460 40 | 0,040 193 8 460
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody Cn=S;Si(Cpii*pij*dij*Aj)= 56469
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosc¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 51667686 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 562356 JIK
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 56469005 JIK
Calkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cp,= 108699047 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy di 19,92| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze At 214,5| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 6,8 | w/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm | 108699047 | J/K
Stata czasowa budynku t 1115 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OHim 1,1 -
- an 84| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c
Miesigc I Il 1 v V VI VI VIII IX X Xl Xl
Srednia temperatura 08| 07| 66| 84| 141] 165| 17,0| 176| 142| 111| 37| -03
zewnetrzna ge, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez | 2433 | 2187 | 1564 | 1309| 683| 388| 343| 272| 650| 1035| 1843| 2374
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przenikanie
QHtr= 10'3'Htr'(Qi'Qe)'tm
kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi
QH,zy:10'3'sz'(Qi'Qi,yz)'tm
kwh/m-c

0,00

0,00

0,00

0,00| 0,00

0,00

0,00

0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=QH +QH,zy
kwh/m-c

2433

2187

1564 | 1309| 683

388

343

272| 650| 1035| 1843 | 2374

Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qsol,
kWh/m-c

511

648

1048 | 1318 | 1744

1774

1695

1700| 1059 | 842| 413| 398

Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qint: 10-3-Astm
kWh/m-c

1085

980

1085| 1050 | 1085

1050

1085

1085| 1050 | 1085| 1050 | 1085

Miesieczne zyski ciepta
QH,gn=Qs0+Qint KWh/m-c

1596

1628

2134 | 2368 | 2829

2824

2781

2785| 2109 | 1927 | 1463 | 1483

gH=QH,gn/QHht

0,38

0,43

0,80

1,05| 2,41

4,24

4,73

597| 1,89| 1,09| 0,46| 0,36

OH,1

0,37

0,41

0,61

0,93| 1,73

0,00

0,00

0,00| 1,49| 0,77| 0,41| 0,37

OH,2

0,41

0,61

0,93

1,73| 3,33

0,00

0,00

0,00 3,93| 1,49| 0,77| 0,41

fH,m

1,00

1,00

1,00

0,55| 0,00

0,00

0,00

0,00| 0,00| 0,54| 1,00| 1,00

Wspodtczynnik wykorzystania
zyskow ciepta, hrgn

1,00

1,00

0,97

0,87| 0,41

0,24

0,21

0,17| 0,53| 0,85| 1,00| 1,00

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qwndn=Qw ht -
hr,gn"QH,gn KWh/m-c

2577
51

2123
97

620,
30

187,

93 0,41

0,00

0,00

130, | 1699 | 2589

0,00| 2,42 14| 37| .06

Caltkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje
W miesigcu
Qv,e=103-Hve'(gi-qe)-tm
kwh/m-c

1747

1570

1125

943| 495

284

252

202 471| 747| 1325|1705

Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej w miesigcu
Qnt=Qt + Qv,e KWh/m-c

4180

3757

2689 | 2252 1179

673

594

474 1121| 1783 | 3168 | 4079

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qx.na=S(QH.ndn),
kWh/rok

9931,1

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m2 m3 °C kWh/rok
1 Strefa O1 214,50 496,28 19,92 9931,12
Catkowite zapotrzebowanie strefy Qn.nd [KWh/rok] 9931,12
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