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1. STRONA TYTULtOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
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1.1 Rodzaj budynku budynek OSP Przygtow 1.2 Rok budowy

1953

1.3 Inwestor (nazwa lub
imie i nazwisko, adres do|Ochotnicza Straz Pozarna w Przygtowie
korespondenc;ji)

1.4 Adres budynku

97-330 Sulejow

Przygtow ul. Sulejowska 33

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt

OptimaHouse Konrad Biataczewski; ul. Zawita 2h, 97-300 Piotrkéw Tryb. ; REGON:101706822

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Konrad Biataczewski, ul. Zawita 2h, 97-300 Piotrkdow Tryb.

e uprawniena do sporzadzania swiadectw charakterystyki

energetycznej budynkéw

4. Wpotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:

Lp.

Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

5. Miejscowos¢ Piotrkow Trybunalski
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku $ciany murowane z bloczkéw
siporeksowych, cegty ceramicznej petnej
i cegty kratowki. Stropy zelbetowe, dach
o konstrukcji drewnianej. Posadowienie
na tawach fundamentowych.
2. |Liczba kondygnacji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?] 4563,3
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [mz] 1397,3
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,0
6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej 0.0
powierzchni uzytkowej budynku [%] ’
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba oséb uzywajgcych budynek okoto 30 oséb
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody Za pomoca podgrzewaczy elektrycznych.
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku System cen:r;l:{zg;;ir\;z\;v:nia zasilany
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,31
12. |Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody U [W/(m2xK)]
1. |Sciany zewnetrzne 0'373’;72'()774 / 0,194 ;0,153
2. |Stropy pod nieogrzewanymi poddaszami 0,453, 0,841 0,145 ; 0225
3. [Strop nad piwnica - -
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,627 0,627
5. |Okna zewnetrzne 1,40 0,90; 1,40
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00; 2,50 1,30
7. |Taras na stropie 0,606 0,150
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. [Sprawnos¢ wytwarzania Nhg 0,97 0,97
2. |Sprawnos¢ przesytu NH,d 0,96 0,96
3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania Nh,e 0,88 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji Nh,s 1,00 1,00
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5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,88 0,88
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. [Sprawnos¢ wytwarzania Nw,g 0,99 0,99

2. |Sprawnos¢ przesytu Nw,d 1,00 1,00

3. |Sprawnos¢ akumulacji Nw,s 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
nieszczelnosci, kratki nieszczelnosd,
2. |Sposdb doprowadzania i odprowadzania powietrza ! nawiewniki okienne,
wentylacyjne ] .
kratki wentylacyjne
3. [Strumier powietrza zewnetrznego [m>/h] 28518 2509,5
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,62 0,55
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla systemu grzewczego [kW] 101,09 60,01
2. |Zapotrzeb i iepl trzeb t ia cieptej wod
?po rze .owanle na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody 15,00 15,00
uzytkowej [kW]
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 559,12 228,13
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. [R bli i zyci i d ia budynk
oczne o |c.zer1|owe zuzyue{ e.nergn o 9grzewan|a udyn u. 510,37 208,24
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 g bli . . id t ia cieotei wod
9czne o . iczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 10,45 10,45
uzytkowej [GJ/rok]
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania przeliczone na warunki
sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych 146,54 -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
(stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu brak danych —
ciepta) [GJ/rok]
8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 111,1 45,4
[KWh/(m*x rok)]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 101,5 41,4
[KWh/(m?x rok)]
Udziat od ialnych Zrédet i kryci trzeb i i
107 12|a o nawla nych Zzrédet energii w po r.yc-lu zapotrzebowania na energie 0,0% 16%
korcowaq zuzywang na potrzeby ogrzewania i c.w.u.
Udziat od ialnych Zrédet i kryci trzeb i i
11 ziat odnawialnych Zrédet energii w pokryciu zapotrzebowania na energie 0,0% 4,2%

koncowgq zuzywang na potrzeby ogrzewania i c.w.u. oraz energii elektrycznej
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7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1. Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynkus) [zt/G)] 95,53 95,53
2. Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiqc‘” [zt/(kW m-c)] - -
3. Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 0,00 0,00
4. Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na
miesiac [zt/MW m-c] - -
5. Miesieczny koszt ogrzania 1m” powierzchni uzytkowej [zt/(m” m-c)] 3,88 1,58
6. Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. Inne [zt] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [21] _ Roczne zrnin_iejszenie zapotrzebowania 58,0%
na energie cieplng
Planowane koszty catkowite [zt] 587 237,00 Premia termomodernizacyjna [zt] 90917,92
Roczna oszczednosc kosztow energii
30591,62
[zt/rok]
9. Inne

Wraz z realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / MNIEZOSTANIE® zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédta energii o mocy maksymalnej 3 kW.

Z audytu WYNIKA / N-I-._LMN-I-KAS), 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.

YDla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie

dla kazdej czesci budynku.

2 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych

zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego

oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

* Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

3 Niepotrzebne skreslic.

strona 5




3. DOKUMENTY | DANE ZRODtOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIA AUDYTU

3.1

3.2

3.3

3.4

Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna budynku;

Wizja lokalna

Wizja lokalna budynku przeprowadzona dnia 18.03.2021 r.

Normy, ustawy, rozporzadzenia

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego;

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie szczegdétowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytdw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przediewziecia termomodernizacyjnego;

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. 2008 Nr 223 poz. 1459 z
pdzniejszymi zmianami);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami);

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

PN—EN 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia

cieplnego;

PN-EN ISO 13790 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania
i chtodzenia.

PN-EN ISO 13789 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspdtczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie
i wentylacje. Metoda obliczania.

PN-EN 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
PN-EN ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne.

PN-EN ISO 10211-1 Mostki cieplne w budynkach. Strumien cieplny i temperatura powierzchni. Ogélne metody
obliczania.

PN-EN ISO 10211-2 Mostki cieplne w budynkach. Strumien cieplny i temperatura powierzchni. Liniowe mostki cieplne.

Literatura

Kasperkiewicz K., Termomodernizacja budynkéw. Ocena efektdw energetycznych. PWN, Warszawa 2018.
Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2018 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2021. KOBiIZE. Warszawa, grudzien 2020.

WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informaciji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok. KOBIZE. Warszawa,
grudzien 2020.
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3.5 Wykorzystane oprogramowanie komputerowe
e Audytor OZC 7.0 Pro

e Microsoft Excel

3.6 Dane meteorologiczne

¢ stacja meteorologiczna Sulejow

3.7 Woytyczne i uwagi inwestora

¢ Planowane jest wykonanie kompleksowej termomodernizacji budynku obejmujace;j:
- ocieplenia $cian zewnetrznych,
- ocieplenie stropdw pod nieogrzewanymi poddaszami,
- wymiane okien i drzwi zewnetrznych,
- ocieplenie tarasu na stropie wraz z przebudowg uktadu warstw.

3.8 Zatozenia finansowe

¢ Inwestor bedzie sie starat o uzyskanie wsparcia finansowego na przeprowadzenie planowanej inwestycji.

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU
4.1 Schemat sytuacyjny

r

———--

4.2 Rzuty kondygnacji
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4.3

4.4

4.5

Podstawowe dane techniczne

Rodzaj zabudowy

Budynek wolnostojacy

Wymiary zewnetrzne

48 mMx30mx8,2m

Kondygnacje

2 kondygnacje

Konstrukcja budynku

Sciany murowane z bloczkéw siporeksowych, cegly ceramicznej petnej i
cegty kratowki. Stropy miedzykondygnacyjne zelbetowe monolityczne.
Wiezba dachowa o konstrukcji drewnianej. Budynek posadowiony na tawach
fundamentowych.

Sposéb ogrzewania budynku

System centralnego ogrzewania zasilany z kotta olejowego. Instalacja wodna
pompowa. Pomieszczenia ogrzewane za pomocg grzejnikow.

Sposdb przygotowania c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest z pomocg elektrycznych
podgrzewaczy.

Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna.

Zasilanie w energie elektryczng

Instalacja zasilana jest z sieci elektroenergetycznej systemowe;j.

Powierzchnia ogrzewana [m?] 1397,3
Kubatura ogrzewana [m?] 4563,3
Wysokosci pomieszczen [m] 3,00 + 4,35

Sposob eksploatacji budynku

Przeznaczenie

Budynek jest siedzibg Ochotniczej Strazy Pozarnej w Przygtowie i jest
wykorzystywany na cele bojowe i statutowe.

llos¢ uzytkownikow

okoto 30

Temperatury eksploatacyjne w sezonie
grzewczym

Zakfadana temperatura w budynku w sezonie grzewczym:

- sale zebran, szatanie, archiwum, sala orkiestry: +20°C,

- garaz, pomieszczenia techniczne: +10°C.

Gdy pomieszczenia nie sg uzytkowane, temperatura jest obnizana z +20°C na
+12°C.

Przegrody zewnetrzne budynku

Rodzai q Ooi d izolacyjnos¢
odzaj przegro is przegro

] przegroay pis przegroay U [W/m%K]
Sciany zewnetrzne Sciany zewnetrzne (mur gruboéci 38 cm) 0,774
Sciany zewnetrzne Sciany zewnetrzne ocieplone (mur grubosci 24 cm) 0,375
Sciany zewnetrzne Sciany zewnetrzne tréjwarstwowe (mur gruboéci 24 cm) 0,780
Strop pod nieogrzew. Strop drewniany 0,841
poddaszem
Strop pod nieogrzew. Strop zelbetowy 0,453
poddaszem
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Podtoga na gruncie Podtoga 0,627
Dach Dach (nad nieogrzewanym poddaszem) 2,634
Taras na stropie Taras na stropie zelbetowym 0,606
Okna zewnetrzne Okna zewnetrzne 1,40
Drzwi zewnetrzne Drzwi zewnetrzne 2,00
Bramy garazowe Bramy garazowe 2,50

4.6 Optaty za wykorzystywane nosniki energii

. optaty abonamentowe
paliwo / no$nik energii optaty zmienne O, optaty state O, platy Ab W
energia elektryczna 0,64 zt/kWh - z2t/kW/m-c 12,26 zt/m-c
olej opatowy 3,50 z#/dm’® - zH/kW/m-c - zt/m-c

5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU - STAN ISTNIEJACY

5.1 Obliczenie bilansu energii cieplnej na potrzeby ogrzewania i wentylacji

Sezonowe zapotrzebowanie budynku na energie obliczono w programie Audytor OZC 7.0 Pro. Wydruk wynikéw

obliczen przedstawiono w zatgczniku Z4.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw obliczen bilansu energii cieplnej

A. Zestawienie strat energii cieplnej

Wyszczegdlnienie Qir, Qe [GI/rok] udziat proc.
Sciany zewnetrzne 239,01 22,8%
strop pod nieogrzewanym poddaszem 170,70 16,3%
taras na stropie 12,05 1,2%
podtoga na gruncie 152,73 14,6%
okna i drzwi zewnetrzne 100,26 9,6%
wentylacja 334,12 31,9%
dodatkowe straty przegrod (mostki termiczne) 38,46 3,7%
Razem 1047,33 100,0%
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B. Zestawienie zyskow ciepta z uwzglednieniem sprawnosé wykorzystania

Wyszczegolnienie Qqo, Qint [GI/rok] | udziat proc.
zyski od stonca 91,59 17,1%
zyski wewnetrzne 443,72 82,9%
Razem 535,31 100,0%

C. Bilans energii cieplnej i zapotrzebowanie na moc

Wspdtczynnik wykorzystania zyskéw ciepta ny g, 0,912
Zapotrzebowanie na energie Q¢  [GJ/rok] 559,12
Zapotrzebowanie namocq.,, [kW] 101,09

straty energii cieplnej

3,7% Sciany zewnetrzne

22,8%
31,9%\

16,3% H okna i drzwi

strop poddasza
M taras na stropie

H podtoga

wentylacja

b 1,2%
50 B dodatkowe straty

14,6%

zyski energii cieplnej

17,1%

M zyski od stonca

zyski wewnetrzne

82,9% |

5.2 Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej przedstawione zostaty w
zatgczniku Z2.
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53

5.4

5.5

Tabela 2. Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w.u.

Wyniki obliczen

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qy ,g  [GJ/rok] 13,83

Zapotrzebowanie na moc cieplng g, [kW] 15,00
Charakterystyka systemu grzewczego
Sposdb ogrzewania budynku System centralnego ogrzewania zasilany z kotta

olejowego.

Rodzaje paliwa / no$nik energii olej opatowy
Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5 dni (w, =0,85)
Czas przerw w ogrzewaniu 16 godziny (w4=0,88)
Okreslenie sprawnosci systemdw ogrzewania w budynku
Zrédta ciepta kociot olejowy -
Procentowy udziat zréodet ciepta Uy 100% -
Sprawnos$¢ wytwarzania Nhg 0,97 -
Sprawnos¢ przesytu NK,d 0,96 -
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nue 0,88 -
Sprawno$¢ akumulacji Ni.s 1,00 -
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego NH,tot 0,819 -

Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Wentylacja grawitacyjna. Doptyw swiezego
powietrza poprzez nieszczelnosci w obudowie
budynku. Powietrze usuwane jest poprzez kratki
wentylacyjne.

Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowe;j

Sposéb przygotowania c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest za
pomocy podgrzewaczy elektrycznych.

Okreslenie sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytko

wej

Rodzaj zrédta ciepta podgrzewacz elektr. -
Procentowy udziat zréodet ciepta Uy 100% -
Sprawnos$¢ wytwarzania Nw,g 0,99 -
Sprawnos¢ przesytu Nw,d 1,00 -
Sprawnos¢ akumulacji Nw,s 1,00 -
Catkowita sprawno$¢ systemu c.w.u. Nw,tot 0,990 -
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5.6 Zapotrzebowanie budynku na koricowa energie na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.

e na potrzeby ogrzewania i wentylacji

Q= Wi Wy Qu g/ Nitytot = 510,37 Gl/rok = 141768  kWh/rok
e na potrzeby przygotowania c.w.u.

Quw = Wi *Wg* Qu ng/ Nwtot = 10,45 Gl/rok 2903 kWh/rok

o catkowite zapotrzebowanie na koricowg energie na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Qu=Qut Qw= 510,37 GJ/rok = 141768  kWh/rok

zapotrzebowanie na energie koricowg

2,0%

ogrzewanie i
wentylacja
M ciepfa woda
uzytkowa

98,0%

5.7 Rzeczywiste zuzycie energii

Rzeczywiste zuzycie oleju opatowego w roku wyniosto okoto 4500 dm?® co odpowiada 146,54 GJ energii. Wartos¢ ta
znacznie odbiega od obliczonego zapotrzebowania budynku na energie kor\cowa. Ze wzgledu na obowigzujgce w
ostatnim roku ograniczenia sanitarne, czes¢ dziatalnosci statutowej OSP w Przygtowie byta ograniczona. Sumaryczny
czas obnizenia temperatury powietrza w pomieszczeniach byt znacznie dtuzszy niz w stanadardowym sezonie
grzewczym.

Srednie roczne zuzycie energii elektrycznej w budynku wynosi 8 600 kWh/rok.

5.8 Roczne koszty eksploatacji budynku
e koszty ogrzewania
cena jednostkowa oleju opatowego
0,= 350 z/I = 350000 zt/m’ = 4069,77 zt/Mg = 95,53 zi/GJ
wartos¢ opatowa oleju opatowego
w,= 42,6 GJ/Mg
roczna ilos¢ spalania oleju opatowego
B=Qgu/W,= 11,980 Mg/rok = 13,931 m*/rok
roczne koszty ogrzewania budynku

Ko=B-0,= 48 757,45  zt/rok
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e koszty zuzycia energii elektrycznej (w tym na przygotowanie cieptej wody uzytkowej)

Kq=Eq-0,+12-Ab=  5651,12  zt/rok

o catkowite koszty

K=Kg+Kg= 54 408,57  zt/rok

koszty eksploatacji budynku

10,4%

olej opatowy

M energia
elektryczna

89,6%

5.9 Udziat odnawialnych zrédet energii

Brak odnawialnych Zrédet energii: U, = 0%

6. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

Ocena zostata wykonana na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej, dostepnej dokumentacji technicznej oraz
informacji uzyskanych od zarzadcy budynku. Ocena odnosi sie do zagadnien istotnych z punktu widzenia efektywnosci
energetycznej budynku oraz do wystepujgych problemoéw cieplno-wilgotnosciowych.

Opis stanu technicznego:

e Brak izolacji termicznej wiekszosci Scian zewnetrznych budynku,
¢ Niska izolacyjnos$é cieplna stropdw pod nieogrzewanym poddaszem,

¢ Mozna wnioskowa¢, ze wetna mineralna utozona na stropie zelbetowym pod nieuzytkowym poddaszem czesci
mogazynowo-garazowej pogorszyta swoje wiasciwosci termoizolacyjne na skutek zawilgocenia spowodowanego
przeciekiem dachu.

¢ Niektore okna sg w ztym stanie technicznym i konieczna jest ich wymiana,

¢ Kociotf olejowy jest w dobrym stanie technicznym i nadaje sie do dalszej eksploatacji.

Whioski:

* Przegrody zewnetrzne budynku znacznie odbiegajg od obecnych wymagan izolacyjnosci termicznej i sg zrodtem
duzych strat ciepta. W okresie zimowym wystepujg problemy z utrzymaniem w budynku zaktadanych temperatur
powietrza.
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7. WYKAZ MOZLIWYCH DO WYKONANIA USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH

| USPRAWNIEN ZWIEKSZAJACYCH EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA BUDYNKU

A. Mozliwe do realizacji usprawnienia stuzgce zmniejszeniu zapotrzebowania budynku na energie zuzywana
na potrzeby ogrzewania i wentylacji

Rodzaj przedsiewziecia termomodernizacyjnego Sposéb realizacji

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez scian
y prap P P y Wykonanie zewnetrznej izolacji termiczne;j.

zewnetrzne.
Zmniejszenie strat ciepta przez stropy pod Usuniecie starych warstw izolacji i utozenie nowych warstw
nieogrzewanymi poddaszami termoizolacyjnych.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna,
drzwi i bramy zewnetrzne, zwiekszenie szczelnosci Wymiana okien, drzwi i bram.
powietrznej budynku.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez taras [Przebudowa uktadu warstw tarasu z wykonaniem warstwy
nad stropem parteru. izolacji termicznej.

B. Usprawnienia stuzgce zmniejszeniu zapotrzebowania budynku na energie zuzywang na potrzeby
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej, ktérych realizacje nalezy w przysztosci
rozwazy¢

Przebudowa ukfadu warstw posadzki na gruncie z

Zmniejszenie strat ciepta do gruntu. . . N . .
wykonaniem warstwy izolacji termiczne;j.

Zwiekszenie sprawnosci wytwarzania ciepta.

Wymiana istniejgcego zrddta ciepta.
Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii. y 1aceg P

C. Usprawnienia stuzgce zmniejszeniu zapotrzebowania budynku na energie elektryczng pobierang z sieci
elektroenergetycznej

Zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie

. . . Budowa instalacji fotowoltaiczne;j.
elektryczng pobierang z sieci elektroenergetycznej.

D. Uwagi

Przebudowa warstw posadzkowych nie jest przewidywana na etapie aktualnie planowanej termomodernizacji, gdyz
wigzataby sie ona z koniecznoscia wytaczenia z uzytkowania znacznej powierzchni uzytkowej budynku, co obecnie nie
jest mozliwe. Zaleca sie uwzglednienie modernizacji warstw posadzowych poszczegdlnych pomieszczen na parterze w
planie remontowym budynku na najblizsze lata.

Kociot olejowy jest w dobrym stanie technicznym i obecnie nie jest konieczna jego wymiana. W przysztosci nalezy
rozwazych wymiane istniejgcego kotta na nowe zrédto ciepfta.
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8. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

8.1 Rozpatrywane warianty termomodernizacyjne stuzgce zmniejszeniu zapotrzebowania budynku na
energie cieplng zuzywanag na potrzeby ogrzewania i wentylacji
Na podstawie wykonanej oceny stanu technicznego i zaproponowanych usprawnien, do dalszej analizy przyjeto
przedsiewziecia modernizacyjne polegajace na:
e ociepleniu $cian zewnetrznych warstwg styropianu,

e usunieciu starych warst izolacyjnych stropéw pod nieogrzewanymi poddaszami i utozeniu nowych warstw
termoizolacji z wetny mineralnej,

e przebudowa uktadu warstw tarasu na stropie z wykonaniem warstwy izolacji termicznej,

e wymianie okien, drzwi i bram.
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przenikania ciepta przez sciany zewnetrzne czesci socjalnej budynku.

8.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego zmniejszajgcego straty

Przegrody

Sciany zewnetrzne czesci socjalnej budynku.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce oznaczenia scian:
SZ1 - $ciany zewnetrzne o grubosci muru 38 cm,

SZ2 - Sciany zewnetrzne o grubosci muru 24 cm.

Opis wariantéw termomodernizacyjnych:

Ocieplenie scian warstwg styropianu:

- wariant 1 : zastosowanie styropianu o wspoétczynniku A=0,031 W/(m-K) grubosci 12 cm.

- wariant 2 : zastosowanie styropianu o wspoétczynniku A = 0,031 W/(m-K) grubosci 15 cm.

Powierzchnie przegrdd przyjete do obliczen:

— dla écian SZ1 A= 7374 m? Agciepl=  896,7 m’
~ dla cian S22 A= 931 m’ Accep.=  108,6 m?
Dane przyjete do obliczen
jednostkowe koszty energii: O,= 95,53 1zt/G)
stopniogodziny: Sgl= 98 724 h-K/rok
projektowa temperatura zewnetrzna: t,= -20 °C
temperatura wewnetrzna: t,1= 20 °C
Warianty
Wielkosci Jednostki [Stan istniejacy
1 2
Grubos¢ izolacji [em] 0 12 15
Wspotczynnik przenikania ciepta U
—dla przegrod SZ1 , 0,774 0,194 0,163
—dla przegréd Sz2 (WAm?K) 0,375 0,153 0,133
Zapotrzebowanie na ciepto Q.
—dlasSz1: Q =3,6-10°-A,, - U, - Sgl 202,85 50,84 42,72
—dla$z2: Q,,=3,6-10°- A, - U, - Sgl [G)/rok] 12,41 5,06 4,40
—suma: Q; =Qyq + Q4 215,26 55,91 47,12
Zapotrzebowanie na moc cieplng q:
—dla SZ1: gyy = 107 Ugy * A (tyt) 22,83 5,72 4,81
—dla $Z2: 0y = 107 - Ugy - Ay, - (tyt,) [kwW] 1,40 0,57 0,50
—SUMa: Gy = Qirq + Air2 24,23 6,29 5,30
Roczne koszty ogrzewania K:
Ko1=0," Qi [zt/rok] 20 564,31 5 340,89 4501,51
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Roczna oszczednos¢ kosztow

AO,;=Kqy- Ky [zt/rok] 15 223,42 16 062,80
Cena jednostkowa usprawnienia [zf/mz] 220,00 235,00
Koszty realizacji usprawnienia N, [z4] 221 166,00 236 245,50
Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO,, [lata] 14,5 14,7
Wybrany wariant: 1 Koszty: 221 166,00 zt SPBT= 14,5 lat
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8.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego zmniejszajgcego straty
przenikania cieptfa przez sciany zewnetrzne czesci magazynowo-garazowej

Przegrody

Sciany zewnetrzne czesci socjalnej budynku.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce oznaczenia scian:

SZ3 - $ciany zewnetrzne o grubosci muru 24 cm,

SZ4 - Sciany zewnetrzne o grubosci muru 24 cm,

SZ5 - $ciany zewnetrzne o grubos¢ muru 38 cm.

W celu zachowania ciggtosci elewacji, Sciany SZ3 i SZ5 zostang ocieplona takg samg warstwa styropianu jak Sciany
socjalnej czesci budynku.

Opis wariantéw termomodernizacyjnych:

Ocieplenie scian warstwg styropianu:

- wariant 1 : ocieplenie $cian SZ4 styropianem o wspétczynniku A=0,038 W/(m-K) o grubosci 6 cm, ocieplenie
$cian SZ3 i SZ5 styropianem o wspétczynniku A=0,031 W/(m-K) o grubosci 12 cm;

- wariant 2 : ocieplenie wszystkich scian styropianem o wspotczynniku A=0,031 W/(m-K) o grubosci 12 cm;

Powierzchnie przegrdd przyjete do obliczen:

— dla $cian SZ3 Astr.= 15;6 m2 Aociepl.= 22;9 m2
— dla $cian Sz4 A= 833 m’ Acciep.= 1042 m’
— dla $cian SZ5 Astr.= 80;4 m2 Aociepl.= 80;4 m2

Dane przyjete do obliczen

jednostkowe koszty energii: 0,= 95,53 zt/GJ

stopniogodziny: Sg2 = 36869 h-K/rok
projektowa temperatura zewnetrzna: t,= -20 °C
temperatura wewnetrzna: ty,1= 10 °C
Warianty
Wielkosci Jednostki | Stan istniejgcy

1 2
Grubosé izolacji [cm] 0 6,12 12
Wspotczynnik przenikania ciepta U:
—dla przegréd SZ3 0,780 0,194 0,194
— dla przegréd Sz4 [W/(m?K)] 0,780 0,350 0,194
—dla przegréd SZ5 0,774 0,194 0,194
Zapotrzebowanie na ciepto Q.
—dlasSz3: Q,=3,6-10°-A,, - U, - Sg2 1,62 0,40 0,40
—dla $Z4: Q,, =3,6-10°- A, - U, - Sg2 8,62 3,87 2,14

[GJ/rok]

—dlaSz5: Q,,=3,6-10°-A,, - U, - Sg2 8,26 2,07 2,07
—suma: Q= Qg + Qi 18,50 6,34 4,62
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Zapotrzebowanie na moc cieplng q:

—dlaSZ3: gy, =107 Ug, - Ay, - (t,-t,) 0,37 0,09 0,09

—dla $Z4: qy; = 107 - Ugy - Ay, - (tyt,) 1,95 0,87 0,48
[kw]

—dlaSZ5: Gys =107 Ugs - Ay, - (t,-t,) 1,87 0,47 0,47

—sSUMa: gy = Qirq + iz 4,18 1,43 1,04

Roczne koszty ogrzewania K:

Ko1=0, Qi [zt/rok] 1767,24 605,84 441,07

Roczna oszczednos¢ kosztow

AO,,=Ky-Ky [zt/rok] - 1161,40 1326,18

Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] - 195,00 220,00

Koszty realizacji usprawnienia N, [z1] - 40 462,50 45 650,00

Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO,, [lata] - 34,8 34,4

Wybrany wariant: 2 Koszty: 45 650,00 zt SPBT= 34,4 lat
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8.4 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego zmniejszajgcego straty
przenikania ciepta przez strop pod nieogrzewanym poddaszem - nad pomieszczeniami czesci socjalnej

Przegrody

ST2 - strop pod nieogrzewanym poddaszem

Opis wariantow termomodernizacyjnych:

Termomodernizacja stropu pod nieogrzewanym poddaszem:

- wariant 1 : utozenie na suficie podwieszanym warstw wetny mineralnej o wspétczynniku A=0,036 W/(m-K),
tacznej grubosci 24 cm.

Ze wzgledu na ograniczong przestrzen nie jest rozpatrywany wariant o grubszej warstwie izolacji termicznej.

Powierzchnie przegrdd przyjete do obliczen:

— powierzchnia stropu Ay= 7074 m’ Agiept=  707,4 m’

Dane przyjete do obliczen

jednostkowe koszty energii: 0,= 95,53 zt/GJ
temperatura wewnetrzna: t,1= 20 °C

temperatura powietrza na poddaszu: temperatura powietrza na poddaszu jest zmienng wynikowga temperatura
rownowagi cieplnej zalezng od temperatury powietrza zewnetrznego.

Warianty

Wielkosci Jednostki [Stan istniejacy )
Grubos¢ izolacji [em] 5 24 -
Wspotczynnik przenikania ciepta U
—dla przegrod ST2 [W/(m?K)] 0,841 0,145 -
Zapotrzebowanie na ciepto Q,
—dla ST2 [GJ/rok] 166,71 34,74 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng q:
—dla ST2 [kW] 18,95 3,92 -
Roczne koszty ogrzewania K:
Ko1=0," Qy [zt/rok] 15 926,55 3318,87 -
Roczna oszczednos¢ kosztow
AO,,=Ky-Ky [zt/rok] - 12 607,68 -
Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] - 115,00 -
Koszty realizacji usprawnienia N, [z1] - 81 351,00 -
Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO,, [lata] - 6,5 -

Uwaga: Ze wzgledu na zmienne wartosci temperatury na poddaszu w piwnicach w celu obliczenia sezonowych strat ciepta
i zapotrzebowania na moc cieplng postuzono sie modelem obliczeniowym budynku sporzgdzonym w programie Audytor OZC.

Wybrany wariant: 1 Koszty: 81 351,00 zt SPBT= 6,5 lat
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8.5 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego zmniejszajgcego straty
przenikania ciepta przez strop pod nieogrzewanym poddaszem - nad pomieszczeniami cze$ci magazynowo-
garazowej

Przegrody

ST3 - strop zelbetowy pod nieogrzewanym poddaszem

Opis wariantow termomodernizacyjnych:

Termomodernizacja stropu pod nieogrzewanym poddaszem:
- wariant 1 : utozenie warstwy wetny mineralnej o wspétczynniku A=0,036 W/(m-K), grubos¢ 12 cm;
- wariant 2 : utozenie warstwy wetny mineralnej o wspétczynniku A = 0,036 W/(m-K), grubos$¢ 15 cm;

Powierzchnie przegréd przyjete do obliczen:

— powierzchnia stropu Agy= 740 m’ Agiep= 740 m’

Dane przyjete do obliczen

jednostkowe koszty energii: O,= 95,53 1zt/G)
temperatura wewnetrzna: t,1= 10 °C

temperatura powietrza na poddaszu: temperatura powietrza na poddaszu jest zmienng wynikowg temperaturg
rownowagi cieplnej zalezng od temperatury powietrza zewnetrznego.

Warianty
Wielkosci Jednostki | Stan istniejgcy

1 2
Grubosé izolacji [cm] 10 12 15
Wspotczynnik przenikania ciepta U:
—dla przegréd ST3 [W/(m*K)] 0,453 0,277 0,225
Zapotrzebowanie na ciepto Q.
—dlaST3 [G)/rok] 3,99 2,55 2,10
Zapotrzebowanie na moc cieplng q:
—dlaST3 [kW] 0,86 0,55 0,45
Roczne koszty ogrzewania K:
Ko1=0, Q [zt/rok] 381,18 243,61 200,62
Roczna oszczednos¢ kosztow
A0, =Ky-Ky [zt/rok] - 137,57 180,56
Cena jednostkowa usprawnienia [zf/mz] - 75,00 85,00
Koszty realizacji usprawnienia N, [z4] - 5 550,00 6 290,00
Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO,, [lata] - 40,3 34,8

Uwaga: Ze wzgledu na zmienne wartosci temperatury na poddaszu w piwnicach w celu obliczenia sezonowych strat ciepta
i zapotrzebowania na moc cieplng postuzono sie modelem obliczeniowym budynku sporzqgdzonym w programie Audytor OZC.

Wybrany wariant: 2 Koszty: 6 290,00 zt SPBT= 34,8 lat
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8.6 Ocena opfacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego zmniejszajgcego
straty przenikania ciepta przez okna, drzwi zewnetrzne i bramy oraz strat ciepta zwigzanych
z infiltracjg powietrza - cze$¢ socjalna budynku

Przegrody

Okna zewnetrzne (OK1), drzwi zewnetrzne (DZ1) bramy garazowe (B1).

Opis wariantow termomodernizacyjnych:

Przewiduje sie wymiane okien i drzwi zewnetrznych budynku.
Rozpatrywany wariant obejmuje montaz okien o wspétczynniku przenikania ciepta U <0,90 W/m’K , montaz drzwi

zewnetrznych o wspétczynniku U <1,30 W/m?K.

Powierzchnie przegréd przyjete do obliczen:

— powierzchnia okien: ~ A,= 70,0 m? — powierzchnia drzwi: A= 211 m?

— powierzchnia bram: A= 475 m?

Dane przyjete do obliczen

jednostkowe koszty energii: 0,= 95,53 zt/GJ

stopniogodziny: Sgl= 98 724 h-K/rok Sg2= 36869 h-K/rok
projektowa temperatura zewnetrzna: = -20 °C
temperatura wewnetrzna: ty1= 20 °C ty,= 10 °C
Warianty
Wielkosci Jednostki | Stan istniejgcy
1 —

Wspotczynnik przenikania ciepta U

—dla okien 1,400 0,900 -
—dla drzwi [W/(m?K)] 2,000 1,300 -
—dla bram 2,500 1,300 -
Stopien szczelnosci okien - Sredni wysoki -

Strumien powietrza infiltrujgcego -

Vinf 1 (obliczenia wg zat.3) 678,1 387,5 -
[m?/h]
Vint 2 (obliczenia wg zat.3) 120,5 68,9 _

Zapotrzebowanie na ciepto Q:

— przenikanie ciepfa przez okna:
Qu1=3,6-10%A,,-U,-Sgl 34,83 22,39 -
— przenikanie ciepta przez drzwi:
Qq,=3,6-10% A4-U, -Sgl [GJ/rok] 15,00 9,75 -
— przenikanie ciepta przez bramy:

Qu3=3,6-10° A,-U,-Sg2 15,76 8,20 -
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—infiltracja:

Quint1 =3,6- 10°.0,34- (Ving 1+ 5g1) 81,93 46,82 -

Quinf2 =3,6- 10°.0,34- (Ving2 - Sg2) 5,44 3,11 -
[GJ/rok]

Quint = Quine1 + Quing2 87,37 49,93

razem przenikanie i infiltracja

Q= Q1+ Qupp + Qurz + Quing 1 + Quine 2 152,96 90,26 -

Zapotrzebowanie na moc cieplng q:

— przenikanie przez okna:

Qy1=107 U A, - (tyi-t,) 3,92 2,52 -

— przenikanie przez drzwi:

U2 =107 U Ay~ (tyr - t,) 1,69 1,10 -

— przenikanie przez bramy:

Qu3=107Ug- Ay - (tys-t,) kW] 3,56 1,85 -

—infiltracja:

Quin 1= 0,34 107 Vg 1+ (tg -t,) 0,92 0,53 -

Quinf 2=0,34- 107 Vg5 - (tyt,) 0,12 0,07 -

razem przenikanie i infiltracja

0 =01+ Air2 + Aer3 + dinf,1 + Avinf2 10,22 6,07 -

Roczne koszty ogrzewania K:

Ko1=0,-Q [zt/rok] 14 613,25 8 623,25 -

Roczna oszczednos¢ kosztow

DO, = Ky- Ky [zt/rok] - 5990,01 -

Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] - 1300,00 -

Koszty realizacji N, [z1] - 180 180,00 -

Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO,, [lata] - 30,1 -

Po wymianie okien i drzwi spodziewane jest zmniejszenie strat ciepta wynikajgcych z niekontrolowanej infiltracji powietrza.

Wybrany wariant: 1 Koszty: 180 180,00 zt SPBT= 30,1 lat
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8.7 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego zmniejszajgcego straty
przenikania ciepta przez strop stanowigcy taras nad pomieszczeniami parteru.

Przegrody
T1 - taras na stropie
Opis wariantow termomodernizacyjnych:
Przebudowa warstw tarasowych z zastosowaniem izolacji termicznej ze styropianu o wspotczynniku
A=0,035 W/(m-K) grubosci 22 cm.
Powierzchnie przegrdd przyjete do obliczen:
— powierzrchnia tarasu Ag= 560 m’ Agiep= 56,0 m’
Dane przyjete do obliczen
jednostkowe koszty energii: O,= 95,53 1zt/G)
stopniogodziny: Sgl= 98 724 h-K/rok
projektowa temperatura zewnetrzna: t,= -20 °C
temperatura wewnetrzna: t,1= 20 °C
Warianty
Wielkosci Jednostki  [Stan istniejacy

1 =
Grubos¢ izolacji [em] 5 22
Wspotczynnik przenikania ciepta U.:
—dla przegréd T1 [W/(m?K)] 0,606 0,150 -
Zapotrzebowanie na ciepto Q,,
-dlaTl:Q,=3,6- 10°- A, U .- Sgl [GJ/rok] 12,06 2,99 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng q:
—-dlaTl: gy = 10°. Uc Ay, s (tt,) [kW] 1,36 0,34 -
Roczne koszty ogrzewania K:
Ko1=0," Qy [zt/rok] 1152,25 285,21 -
Roczna oszczednos¢ kosztow
A0,y =Ko-Kq [z4/rok] - 867,04 -
Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] - 600,00 -
Koszty realizacji usprawnienia N, [z1] - 33 600,00 -
Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO,, [lata] - 38,8 -
Wybrany wariant: 1 Koszty: 33 600,00 zt SPBT= 38,8 lat
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8.8 Zestawienie planowanych usprawnien termomodernizacyjnych zmniejszajgcych zapotrzebowanie
na ciepto na pokrycie strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane uszeregowanych wedtug
rosngcej wartosci SPBT.

Przewidywane koszt
Lp. |Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego H X i SPBT [lata]
robot [zt]

Ocieplenie st d ni dd

1 C|'ep erTle s qupu pod nieogrzewanym poddaszem 81 351,00 6.5
socjalnej czesci budynku

2 |Ocieplenie Scian zewnetrznych socjalnej czesci budynku 221 166,00 14,5
Wymiana niektérych okien, drzwi zewnetrznych i bram

3 . 180 180,00 30,1
garazowych
Ocieplenie i t h ) : -

4 cu,ep enie $cian zewnetrznych magazynowo-garazowej 45 650,00 34,4
czesci budynku
Ocieplenie st d ni dd

s cieplenie stropu Po n'|eogrz'ewanym poddaszem 6 290,00 34,8
magazynowo-garazowej czesci budynku

6 |Termomodernizacja tarasu na stropie 33 600,00 38,8

8.9 Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego zmniejszajgcego

zapotrzebowanie budynku na energie cieplng

8.9.1 Okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do dalszej analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Zakres przedsiewzieé
termomodernizacyjnych

Analizowane warianty termomodern.

w1l w2 w3 w4 w5 w 6
Ocieplenie stroPu pc_od nu,eCfgrzewanym o o o o o
poddaszem socjalnej czesci budynku
OC|el:p'Ien|e scian zewnetrznych socjalnej o o o o
czesci budynku
Wymiana okien i drzwi zewnetrznych o o o
socjalnej czesci budynku
Ocieplenie $cian zewnetrznych magazynowo- o o
garazowej czesci budynku
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym o
poddaszem czesci magazynowo-garazow.
Termomodernizacja tarasu na stropie o

8.9.2 Zestawienie kosztow dla poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
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Wariant

Zakres przedsiewzie¢ wchodzacych w sktad danego wariantu
termomodernizacyjnego

Koszty realizacji

Wi

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem socjalnej czesci budynku +
Ocieplenie $cian zewnetrznych socjalnej czesci budynku + Wymiana okien, drzwi
zewnetrznych oraz bram garazowych + Ocieplenie Scian zewnetrznych
magazynowo-garazowe] czesci budynku + Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem czesci magazynowo-garazow. + Termomodernizacja tarasu na stropie

568 237,00

W2

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem socjalnej czesci budynku +
Ocieplenie $cian zewnetrznych socjalnej cze$ci budynku + Wymiana okien, drzwi
zewnetrznych i bram garazowych + Ocieplenie Scian zewnetrznych magazynowo-
garazowej czesci budynku + Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
czesci magazynowo-garazow.

534 637,00

W3

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem socjalnej czesci budynku +
Ocieplenie $cian zewnetrznych socjalnej czesci budynku + Wymiana okien, drzwi
zewnetrznych i bram garazowych + Ocieplenie $cian zewnetrznych magazynowo-
garazowej czesci budynku

528 347,00

W4

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem socjalnej czesci budynku +
Ocieplenie $cian zewnetrznych socjalnej czesci budynku + Wymiana okien, drzwi
zewnetrznych i bram garazowych

482 697,00

W5

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem socjalnej czesci budynku +
Ocieplenie $cian zewnetrznych socjalnej cze$ci budynku

302 517,00

W6

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem socjalnej czesci budynku

81351,00
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8.10 Ocena optacalnosci budowy instalacji fotowoltaicznej

System techniczny

System zasilania budynku w energie elektryczna.

Opis modernizacji:

Planowna jest budowa instalacji fotowoltaicznej z panelami zlokalizowanymi na dachu budynku. Przewidywany jest
montaz paneli o tgcznej mocy wynoszacej 3 kWp.

Dane przyjete do obliczen

zapotrzebowanie budynku na energie elektryczna: Eq= 8600 kWh/rok
optaty zmienne: 0,= 0,640 zt/kWh
optaty abonamentowe: Ab= 12,26 zt/m-c
instalaci
Obliczenia Jednostki stan istniejgcy 2 Inste a.qa
fotowoltaiczng
Produkcja energii z instalacji fotowoltaicznej
. [kWh/rok] 0 2700
(bilans roczny) Epy
llos¢ energii elektrycznej pobieranej z sieci
o [kWh/rok] 8 600 5900
elektroenergetycznej (bilans roczny) Eg,
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej
Ko,1=Egys' O, +12-Ab = [zt/rok] 5651,12 3923,12
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO, =K, -K; [zt/rok] - 1728,00
Koszty realizacji usprawnienia N, [z1] - 19 000,00
Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO,, [lata] - 11,0
Wybrany wariant: 1 Koszty: 19 000,00 zt SPBT= 11,0 lat
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9. OPIS PRZEDSIEWZIEC WYBRANYCH DO REALIZACII

9.1 Przedsiewziecia wybrane do realizacji

Zgodnie ze wstepnymi zatozeniami planowana jest kompleksowa termomodernizacja budynku uwzgledniajaca
realizacje wszystkich analizowanych usprawnien termomodernizacyjnych (wariant 1) oraz budowa instalacji
fotowoltaicznej o mocy 3 kW.

9.2 Wyszczegdlnienie planowanych przedsiewziec

Przedsiewziecia planowane do realizacji

® QOcieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem czesci socjalnej budynku

Ocieplenie stropu warstwg wetny mineralnej grubosci 24 cm. Zastosowany zostanie wetna o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A=0,036 W/(m-K).

¢ QOcieplenie $cian zewnetrznych czesci socjalnej budynku

Ocieplenie $cian warstwg styropianu grubosci 12 cm. Zastosowany zostanie styropian o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 W/(m-K).

¢ Wymiana okien, drzwi zewnetrznych i bram garazowych
Zamontowane zostang nowe okna i drzwi zewnetrzne. Okna muszg charakteryzowacé sie wspodtczynnikiem
przenikania ciepta nie wiekszym niz 0,90 W/(mz-K). Drzwi zewnetrzne oraz bramy garazowe musza
charakteryzowac sie wspotczynnikiem przenikania ciepta nie wiekszym niz 1,30 W/(mz-K).

¢ QOcieplenie $cian zewnetrznych magazynowo-garazowej czesci budynku

Ocieplenie $cian warstwg styropianu grubosci 12 cm. Zastosowany zostanie styropian o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/(m-K).

¢ QOcieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem magazynowo-garazowej czesci budynku

Ocieplenie stropu warstwg wetny mineralnej grubosci 15 cm. Zastosowany zostanie wetna o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m-K).

¢ Przebudowa warstw tarasowych na stropie

Wykonanie warstwy termoizolacji grubosci 22 cm. Zastosowany zostanie styropian posadzkowy o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/(m-K).

e Budowa instalacji fotowoltaicznej

Palnowana jest budowa instalacji fotowoltaicznej z panelami o tgcznej mocy 3 kW.

9.3 Zestawienie przewidywanych kosztéw planowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
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¢ QOcieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem socjalnej czesci budynku 81 351,00 zt
® QOcieplenie $cian zewnetrznych czesci socjalnej budynku 221 166,00 zt
¢ Wymiana okien i drzwi zewnetrznych socjalnej czesci budynku 180 180,00 zt
® QOcieplenie $cian zewnetrznych magazynowo-garazowej czesci budynku 45 650,00 zt
¢ QOcieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem magazynowo-garazowej czesci budynku 6 290,00 zt
* Przebudowa warstw tarasowych na stropie 33 600,00 zt
e Budowa instalacji fotowoltaicznej 19 000,00 zt
Koszty catkowite 587 237,00 zt

9.4 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania stuzace realizacji planowanych przedsiewzie¢:
— opracowanie kosztorysu inwestorskiego,

— ustalenie Zzrddet finansowania,

— zawarcie umow z wykonawcami robét,

—realizacja prac,

— odbidr techniczny wykonanych prac,

—wykonanie audytu energetycznego ex post,

—rozliczenie finansowe wykonanych przedsiewzie¢.
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10. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU - PO PLANOWANEJ TERMOMODERNIZACII

10.1 Obliczenie bilansu energii cieplnej na potrzeby ogrzewania i wentylacji

Sezonowe zapotrzebowanie budynku na energie obliczono w programie Audytor OZC 7.0 Pro. Wydruk wynikow
obliczen przedstawiono w zatgczniku Z4.

Tabela 3. Zestawienie wynikéw obliczen bilansu energii cieplnej

A. Zestawienie strat energii cieplnej

Wyszczegdlnienie Qir, Qi [G/rok] udziat proc.
Sciany zewnetrzne 65,06 9,9%
strop pod nieogrzewanym poddaszem 36,87 5,6%
taras na stropie 3,03 0,5%
podtoga na gruncie 152,73 23,2%
okna i drzwi zewnetrzne 73,46 11,2%
wentylacja 296,91 45,2%
dodatkowe straty przegréd (mostki termiczne) 28,97 4,4%
Razem 657,03 100,0%
B. Zestawienie zyskow ciepta z uwzglednieniem sprawnosc¢ wykorzystania
Wyszczegdlnienie Qqo1, Qint [GI/rok] | udziat proc.
zyski od stonca 91,59 17,1%
zyski wewnetrzne 443,72 82,9%
Razem 535,31 100,0%
C. Bilans energii cieplnej i zapotrzebowanie na moc

Wspétczynnik wykorzystania zyskow ciepta ny g, 0,801
Zapotrzebowanie na energie Q.  [GJ/rok] 228,13
Zapotrzebowanie namocq,, [kW] 60,01

straty energii cieplnej
4,4% 9.9% $ciany zewnetrzne
\ 5,6%

e

strop poddasza
[v)

0,5% M taras na stropie

M podfoga

45,2%

23,2% m okna i drzwi

wentylacja

11,2% B dodatkowe straty
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zyski energii cieplnej

17,1%

82,9%

m zyski od stonca

zyski wewnetrzne

10.2 Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej przedstawione zostaty w

zatgczniku Z2.

Tabela 4. Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w.u.

Wyniki obliczen

Zapotrzebowanie na energig uzytkowg Qy ,g  [GJ/rok]

13,83

Zapotrzebowanie na moc cieplng g, [kW]

15,00

10.3 Charakterystyka systemu grzewczego

Sposéb ogrzewania budynku

System centralnego ogrzewania zasilany z kotta

olejowego.

Rodzaje paliwa / nosnik energii

olej opatowy

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

5 dni (w; =0,85)

Czas przerw w ogrzewaniu

16 godziny (w4=0,88)

Okreslenie sprawnosci systemdéw ogrzewania w budynku

Zrédta ciepta kociot olejowy
Procentowy udziat Zrédet ciepta Uy 100%
Sprawnos¢ wytwarzania Nhg 0,97
Sprawnosé przesytu NH,d 0,96
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nhe 0,88
Sprawnos$é akumulacji Ny, 1,00
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego NH,tot 0,819
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10.4 Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja grawitacyjna Wentylacja grawitacyjna. Doptyw Swiezego
powietrza poprzez nawiewniki okienne i
nieszczelnosci w obudowie budynku. Powietrze
usuwane jest poprzez kratki wentylacyjne.

10.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Sposob przygotowania c.w.u. Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest za
pomocg podgrzewaczy elektrycznych.

Okreslenie sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Rodzaj zrédta ciepta podgrzewacz elektr. -
Procentowy udziat Zrodet ciepta Uy 100% -
Sprawnos$é wytwarzania Nw,g 0,99 -
Sprawnos¢ przesytu Nw,d 1,00 -
Sprawnos$¢ akumulacji Nw,s 1,00 -
Catkowita sprawnosé systemu c.w.u. Nw, tot 0,990 -

10.6 Zapotrzebowanie budynku na koricowg energie na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.

e na potrzeby ogrzewania i wentylacji

Q= We* Wy Quna/ Mot = 208,24 Gl/rok = 57844  kWh/rok

e na potrzeby przygotowania c.w.u.

Quw =Wy Wy * Qu nd/ Nw,tot = 10,45 Gl/rok 2903 kWh/rok
o catkowite zapotrzebowanie na koricowg energie na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Qy=Qu it Qe = 20824  Glfrok = 57844  kWh/rok

zapotrzebowanie na energie koricowg
4,8%

ogrzewaniei
wentylacja

M ciepta woda
uzytkowa

95,2%

10.7 Roczne zuzycie energii elektrycznej

o catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczna

Eq = 8 600 kWh/rok
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e produkcja energii z instalacji fotowoltaicznej
Epy= 2700 kWh/rok
e energia pobierana z sieci elektroenergetycznej

Egys= 5900 kWh/rok

10.8 Roczne koszty eksploatacji budynku
e koszty ogrzewania

cena jednostkowa oleju opatowego

0,= 3,550 z/ = 3500,00 zt/m’ = 4069,77 zt/Mg = 95,53 zt/G)

wartos¢ opatowa oleju opatowego
w,= 42,6 GJ/Mg
roczna ilos¢ spalania oleju opatowego
B=Quu/Wo= 4,888 Mg/rok = 5684 m’/rok
roczne koszty ogrzewania budynku
Ko=B-0,= 19893,83  z/rok
e koszty zuzycia energii elektrycznej (w tym na przygotowanie cieptej wody uzytkowej)
Ke=Egys-0,+12- Ab = 3923,12  zt/rok
o catkowite koszty

K=K, +Ky= 23816,95  zi/rok

koszty eksploatacji budynku

16,5%
olej opatowy

M energia elektryczna

83,5%

10.9 Udziat odnawialnych zrédet energii

Udziat odnawialnych Zrédet energii w pokryciu zapotrzebowania budynku na energie

energie elektryczna

. . P . . . . . UOZS= 116%
kofcowa zuzywang na potrzeby ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
Udziat odnawialnych zrédet energii w pokryciu zapotrzebowania budynku na energie
koricowa zuzywang na potrzeby ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz Uoze = 4,2%
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11. ZESTAWIENIE WYNIKOW AUDYTU
11.1 Uzyskane efekty energetyczne

Tabela 5. Zestawienie uzyskanych efektow energetycznych - energia na potrzeby ogrzewania i c.w.u.

. . . przed po zmniejszenie efekt
Energia i moc cieplna jedn.
termomodern.|termomodern. zapotrz. procent.
zapotrzebowanie na energie uzytkowa na
. GJ/rok 559,12 228,13 330,99 59,2%
potrzeby ogrzewania Qy g
zapotrzebowanie na energie uzytkowa na
. GJ/rok 13,83 13,83 0,00 0,0%
potrzeby przygotowania c.w.u. wand
zapotrzebowanie na energie koricowg na potrzeby
. GJ/rok 510,37 208,24 302,13 59,2%
ogrzewania Qy 4
zapotrzebowanie na energie koficowg na potrzeb
P . Bl& anap Y GJ/rok 10,45 10,45 0,00 0,0%
przygotowania c.w.u. Qy
faczne zapotrzebowanie na energie koricowg na
. GJ/rok 520,82 218,69 302,13 58,0%
potrzeby ogrzewania i przyg. c.w.u. Qg
zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby
. kw 101,09 60,01 41,08 40,6%
ogrzewania (,
zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby
. kw 15,00 15,00 0,00 0,0%
przygotowania c.W.U. (.
faczne zapotrzebowanie na moc cieplng na
aczne zapotrzebowan €PN KW 116,09 75,01 41,08 35,4%
potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u. q
Tabela 6. Zestawienie zapotrzebowania na energie elektryczng
rzed o} mniejszenie efekt
Energia elektryczna jedn. prz P emmielszeni
termomodern.|termomodern. zapotrz. procent.
catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczng | kWh/rok 8 600 8 600 0 0,0%
apotrzebowanie na energie elektryczna z sieci
zapotrzebowanie na energie elektryczna 2 sIect 1 ywh/rok | 8600 5900 2700 31,4%
elektroenergetyczne;j
11.2 Uzyskane efekty ekonomiczne dla catego zadania
Tabela 7. Zestawienie uzyskanych efektow ekonomicznych.
rzed o mniejszenie efekt
Koszty eksploatacyjne jedn. prz P 2mniel Z !
termomodern.|[termomodern. kosztéw procent.
roczne koszty zuzycia oleju opatowego zt/rok 48 757,45 19 893,83 28 863,62 59,2%
roczne koszty zuzycia energii elektrycznej zt/rok 5651,12 3923,12 1728,00 30,6%
faczne roczne koszty eksploatacji budynku zt/rok 54 408,57 23 816,95 30591,62 56,2%
Przewidywane naktady finansowe: 587 237,00 zt
Prosty czas zwrotu naktaddéw finansowych: 19,2 lat
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Zatacznik 1 - DANE KLIMATYCZNE

Stacja meteorologiczna

Sulejéw

projektowa temperatura zewnetrzna:

t,= -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna:

tn= 7,8 °C

Stopniogodziny Sgl dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej t,, = 20°C.

Stopniogodziny Sg2 dla pomieszczen o temperaturze wewnetrznej t, = 10°C.

W obliczeniach przyjeto okres ogrzewania od wrzesnia do maja.

o Ld(m) te(m) tw1 Sgl tw2 Sg2
miesigc
dni °C °C h-K/rok °C h-K/rok
styczen 31 -0,4 20,0 15178 10,0 7738
luty 28 -2,0 20,0 14 784 10,0 8 064
marzec 31 2,5 20,0 13020 10,0 5580
kwiecien 30 7,7 20,0 8 856 10,0 1656
maj 31 12,7 20,0 5431 10,0 0
czerwiec 30 - - - - -
lipiec 31 - - - - -
sierpien 31 - - - - -
wrzesien 30 12,3 20,0 5544 10,0 0
pazdziernik 31 8,3 20,0 8705 10,0 1265
listopad 30 3,5 20,0 11 880 10,0 4 680
grudzien 31 -0,6 20,0 15 326 10,0 7 886
Suma stopniogodzin Sg1 dla sezonu grzewczego 98 724 h-K/rok
Suma stopniogodzin Sg2 dla sezonu grzewczego 36 869 h-K/rok
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Zatgcznik 2 - ZAPOTRZEBOWANIE BUDYNKU NA CIEPtA WODE UZYTKOWA

Dane przyjete do obliczen Jednostki Wartos¢
Powierzchnia pomieszczen z funkcjonujgcym systemem c.w.u. A m?2 820,3
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowg V; dm3/(m2-doba) 0,35
Ciepto wtasciwe wody c,, ki/(kg:K) 4,19
Temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym 8y, °C 55
Temperatura wody przed podgrzaniem 6, °C 10
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu kg - 0,70
Gestos$¢ wody p, kg/dm? 1,0
Liczba dni w roku tg doba 365
Obliczenia Jednostki Wartos¢
Roczne zuzycie cieptej wody uzytkowej
Vo =As* Vi - kg - tg / 1000 m®/rok 73,36
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa
Quyng =Vai At €y Pu* (B -Bp) - kg -tz /3600 kWh/rok 3842
GJ/rok 13,83
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Zatacznik 3 - OBLICZENIE ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

Z.3.1 - Obliczenie podstawowego usrednionego strumienia powietrza wentylacyjnego
e dla czesci socjalnej budynku
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do pow. ogrzewanej: Vies= 0,00042 m?/(s-m?)
2

Powierzchnia ogrzewana: A;= 1213,43 m

Podstawowy strumien powietrza wentylacyjnego: Vie1=A¢*Vies  3600=  1834,7 m3/h
e dla czesci magazynowo-garazowej budynku

Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do pow. ogrzewanej: Vies= 0,00033 m?/(s-m?)
Powierzchnia ogrzewana: A;= 183,90 m?>

Podstawowy strumien powietrza wentylacyjnego: Vie2=A¢*Vies- 3600=  218,5 m3/h
e dla catego budynku

Vie=Vie1+Viea=  2053,2 m/h

2.3.2 - Obliczenie infiltracji powietrza do pomieszczen przed wymiang okien i drzwi
e dla czesci socjalnej budynku
Stopien szczelnosci okien: Sredni
Kubatura pomieszczen: V= 3874,6 m3
Krotnos$¢ wymian powietrza przy rdznicy cisnien 50 Pa (oszacowanie): ng= 3,5 1/h
Strumien powietrza infiltrujgcego:  Vinr1=0,05-n5-V= 678,1 m3/h
¢ dla czesci socjalnej magazynowo-garazowej budynku
Stopien szczelnosci okien: Sredni
Kubatura pomieszczen: V= 688,7 m3
Krotno$¢ wymian powietrza przy réznicy ci$nien 50 Pa (oszacowanie): ng= 3,5 1/h

Strumien powietrza infiltrujgcego:  Ving2=0,05-n55-V= 120,5 m3/h
e dla catego budynku

Vit = Vi1 + Vinra = 798,6  m’/h

Z.3.3 - Obliczenie infiltracji powietrza do pomieszczen po wymianie okien i drzwi
e dla czesci socjalnej budynku
Stopien szczelnosci okien: wysoki
Kubatura pomieszczen: V= 3874,6 m3

Krotnos$¢ wymian powietrza przy rdznicy cisnien 50 Pa (oszacowanie): ng= 2,0 1/h

Strumien powietrza infiltrujgcego:  Vinr1=0,05-n5-V= 387,5 m3/h
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¢ dla czesci socjalnej magazynowo-garazowej budynku
Stopien szczelnosci okien: wysoki
Kubatura pomieszczen: V= 688,7 m3
Krotno$¢ wymian powietrza przy réznicy ci$nien 50 Pa (oszacowanie): ng= 2,0 1/h
Strumien powietrza infiltrujgcego:  Ving2=0,05-n55-V= 68,9 m3/h
e dla catego budynku

Vit= Vinr1 + Vira = 456,3  m’/h
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Zatacznik 4 - WYDRUK OBLICZEN Z PROGRAMU AUDYTOR 0ZC

Z.4.1 - Wyniki obliczen energetycznych - stan istniejgcy

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IITI
Projektowa temperatura zewnetrzna O¢: A -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: vSulejéw

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 7 1397,3 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 4563,3 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie Pr: 72636 .W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita ®dy: 28455 W
Catkowita projektowa strata ciepita @: 101091 w
Nadwyzka mocy cieplnej Pgry: A 0 .W
vProjektowe obciazenie cieplne budynku ®Pyg,: V 101091 .W

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni o¢ur,a: 72,3 W/m?2

Wskaznik ®y;, odniesiony do kubatury our,v: 22,2 .W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Sulejdéw

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH, nd: 559,12 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH, nda: 155312 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1397,33 m?

Kubatura ogrzewana budynku VH:V 4563, 3 .m3

WskazZznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH:A 400,1 .MJ/(mZ-rok)
WskazZznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 111,1 .kWh/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 122,5 MJ/ (m3- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH:V 34,0 .kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Bilans energii cieplnej - W sezonie
650 [QHnd 559.12]
600
550
500
asoy| [oD389se]
4007 Qve 334,12
350
300
250 39 150.73]
= 200
IS
o 150
< 1004
8 50]
£ o
g -50] |
“ 100
-1504 Qsol -91,59
-2007 I |
-2507]
-300
-350
-400
-450
-500
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Tem,m | Op Qiw Qg Qve | MH,gn Qso1 Qint OH, nd
°cC GJ/rok @ GJ/rok GJ/rok  GJ/rok GJ/rok  GJ/rok @ GJ/rok
Il Styczen -0,4 60,84 26,72 27,00 50,45 0,994 6,17 50,39 108,81
M Luty -2,0 59,56 26,08 26,36 54,52 0,995 6,68 45,51 114,57
M Marzec 2,5 51,56 22,82 27,17 43,04 0,985 10,94 50,39 84,19
M Kwiecien 7,7 33,85 15,30 20,56 29,81 0,942 15,19 48,76 39,28
W Maj 12,7 20,52 9,42 13,57 17,59 0,746 21,53 50,39 7,48
M Czerwiec 15,9 10,07 5,21 5,50 9,86 0,430 21,53 48,76 0,42
M Lipiec 17,1 7,43 3,89 -0, 30 6,99 0,246 22,35 50,39 0,10
M Sierpien 17,1 7,47 3,89 -2,58 7,01 0,223 19,85 50,39 0,11
M Wrzesien 12,3 21,38 9,66 -1,11 18,72 0,694 13,44 48,76 5,50
M Paidziernik 8,3 33,41 15,03 4,32 28,43 0,939 8,62 50,39 25,80
M Listopad 3,5 46,98 20,78 12,09 40,58 0,988 4,81 48,76 67,50
M Grudzien -0,6 61,57 26,99 20,76 50,99 0,995 4,22 50,39 105,99
W sezonie 7,9 389,68 172,80 150,73 334,12 0,912 91,59 443,72 559,12

Uwzgledniono okres od wrzesnia do maja.
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Z.4.2 - Wyniki obliczen energetycznych - wariant W1

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

STREFA TIT

Projektowa temperatura zewnetrzna 0Oe¢: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Sulejow
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1397,3 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 4563,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OPrg: 32774 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita ®y: 28455 W
Catkowita projektowa strata ciepta d: 60001 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®Pgry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®Pyg: 60001 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepita:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni our,a: 42,9 W/m?
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury our,v: 13,1 W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Sulejow

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH, nd: 228,13 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH, nd: 63369 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1397,33 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 4563,3 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 163,3 MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 45,4 kWh/ (m? - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 50,0 MJ/ (m3-rok)
WskazZznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 13,9 kWh/ (m3- rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie

wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

350 [Qve 296.91]
300 [QH.nd 228,13
250 [Qp 178.26]
2001 [Qg152.72]
1501
100]
?50—
:2-100- | —
5-150- L Qsol -91.59]
* 2001 .
-250 I
-300
-350
-400]
-450]
-500 Qint -443,72
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Tem, m Qp Qiw Qg Qve MNH, gn Qso1 Qint Qn, na
°C GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
B styczen 0,4 27,79 6,06 27,27 44,77 0,985 6,17 50,39 50,21
B Luty -2,0 27,20 5,93 26,63 48,38 0,990 6,68 45,51 56,45
B Marzec 2,5 23,54 5,14 27,39 38,21 0,954 10,94 50,39 35,77
B Kwiecien 7,7 15,46 3,38 20,68 26,48 0,834 15,19 48,76 12,67
H M) 12,7 9,48 2,12 13,71 15,69 0,557 21,53 50,39 0,94
B Czerwiec 15,9 4,06 1,20 5,57 8,82 0,280 21,53 48,76 0,00
B lipiec 17,1 3,03 0,92 -0,23 6,27 0,137 22,35 50,39 0,00
B Sierpien 17,1 3,05 0,93 -2,50 6,30 0,111 19,85 50,39 0,00
B Wrzesien 12,3 9,95 2,20 -0,91 16,74 0,447 13,44 48,76 0,15
B raidziernik 8,3 15,47 3,37 4,60 25,37 0,784 8,62 50,39 2,57
B Listopad 3,5 21,47 4,67 12,29 36,03 0,965 4,81 48,76 22,77
B Grudzien -0,6 28,12 6,13 21,04 45,26 0,988 4,22 50,39 46,61
W sezonie 7,9 178,46 39,01 152,72 296,91 0,820 91,59 443,72 228,13

Uwzgledniono okres od wrzesnia do maja.

Z.4.3 - Uktad warst przegrdd poddanych termomodernizacji
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RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWE] SZ1
KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZ1

SYMBOL OPIS
571 Sciana zewnetrzna
PRODUCENT
TP ' éciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI $rednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p C R 1] Y4
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
SIPOREX-7 Sciana z PGS "Siporex" na zaprawie cemen 0,3800 0,350 700 1,000 | 1,086 | 9,5 5008,6
STYROP.031 Stryropian 0,1200 0,031 30 1,460 | 3,871 |60,0 | 10000,0
TYNK-ZEW Tynk zewnetrzny 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 3333
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,130 m2K/W GRUBOSC G 0,530 m

OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R;

0,040 mM2K/W

TYNK-CW
SIPOREX-7

SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW.

5,163 m2K/W

Wspotczynnik przenikania ciepta U

0,194

W/mK |

STYROP.031

\\&
710

%

TYNK-ZEW

0,015
0,380

0,120

0,015

Wydruk z programu Audytor OZC 7.0 Pro
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RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWE] SZ2
KONSTRUKCIA PRZEGRODY Sz2

SYMBOL OPIS
572 Sciana zewnetrzna
PRODUCENT
TYe H' éciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI $rednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A P (o R M z
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
SIPOREX-7 Sciana z PGS "Siporex" na zaprawie cemen 0,2400 0,350 700 1,000 | 0,686 | 9,5 3163,3
STYROPIAN Styropian - inne przypadki. 0,0800 0,045 30 1,460 | 1,778 | 60,0 6666,7
STYROP.031 Stryropian 0,1200 0,031 30 1,460 | 3,871 |60,0 | 10000,0
TYNK-ZEW Tynk zewnetrzny 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 (16,0 333,3
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,130 m2K/W GRUBOSC G 0,470 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 m2K/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 6,541 m2K/W
Wspétczynnik przenikania ciepta U 0,153 W/m?K |
~ = 3 >
D < =]
3 g g g
5 9 g g5,
BE 5 5 5
I | =
kel j=]
§ ¥ § gt
(w) (w) (w) (=) S
Stronalz1
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RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWEJ SZ3
KONSTRUKCJA PRZEGRODY SZ3

SYMBOL OPIS

Sz3 Sciana zewnetrzna

PRODUCENT

TYe H' éciana zewnetrzna

WARUNKI WILGOTNOSCI $rednio wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Gy R 1] Y4
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g

TYNK-CW Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
SIPOREX-7 Sciana z PGS "Siporex" na zaprawie cemen 0,2400 0,350 700 1,000 | 0,686 | 9,5 3163,3
WAR.POW Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,0200 0,175 | 1,0 27,8
CEGLA-KRAT Mur z cegly kratéwki na zaprawie cemento 0,1200 0,560 | 1300 0,880 | 0,214 | 4,8 800,0
STYROP.031 Stryropian 0,1200 0,031 30 1,460 | 3,871 |60,0 | 10000,0
TYNK-ZEW Tynk zewnetrzny 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3

OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,130 m2K/W GRUBOSC G 0,530 m

OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 m2K/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 5,153 m2K/W

|Wsp6lczynnik przenikania ciepta U 0,194 W/m?K |

SIPOREX-7
WAR.POW
CEGLA-KRAT
STYROP.031
TYNK-ZEW

TYNK-CW

0015
0,240
0,020
0,120 |
0120 |
0015

Wydruk z programu Audytor OZC 7.0 Pro Stronalz1



RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWE] Sz4
KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZ4

SYMBOL OPIS
Sz4 Sciana zewnetrzna
PRODUCENT
TYe H' éciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI $rednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Gy R 1] z
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
SIPOREX-7 Sciana z PGS "Siporex" na zaprawie cemen 0,2400 0,350 700 1,000 | 0,686 | 9,5 3163,3
WAR.POW Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,0200 0,175 | 1,0 27,8
CEGLA-KRAT Mur z cegly kratéwki na zaprawie cemento 0,1200 0,560 | 1300 0,880 | 0,214 | 4,8 800,0
STYROP.031 Stryropian 0,1200 0,031 30 1,460 | 3,871 |60,0 | 10000,0
TYNK-ZEW Tynk zewnetrzny 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,130 m2K/W GRUBOSC G 0,530 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 m2K/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 5,153 m2K/W
|Wsp6lczynnik przenikania ciepta U 0,194 WIm2K|
= =
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RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWEJ SZ5
KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZ5

SYMBOL OPIS
SZ5 Sciana zewnetrzna
PRODUCENT
TP ' éciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI $rednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p C R 1] Y4
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
SIPOREX-7 Sciana z PGS "Siporex" na zaprawie cemen 0,3800 0,350 700 1,000 | 1,086 | 9,5 5008,6
STYROP.031 Stryropian 0,1200 0,031 30 1,460 | 3,871 |60,0 | 10000,0
TYNK-ZEW Tynk zewnetrzny 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 3333
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,130 m2K/W GRUBOSC G 0,530 m

OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R;

0,040 mM2K/W

TYNK-CW
SIPOREX-7

SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW.

5,163 m2K/W

Wspotczynnik przenikania ciepta U

0,194

W/mK |

STYROP.031
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710

%

TYNK-ZEW

0,015
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RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWE] ST2
KONSTRUKCJA PRZEGRODY ST2

SYMBOL OPIS

ST2 Strop pod nieogrzewanym poddaszem
PRODUCENT

TYP

fay Strop pod nieogrz.

WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p < R 1] 4
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g
WELNA 36 Filce i maty z wetny minerlanej 0,2400 0,036 70 0,750 | 6,667 | 1,5 500,0
GIPS-KART Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,0120 0,230 | 1000 1,000 | 0,052 | 9,6 160,0
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,100 m2K/W GRUBOSC G 0,252 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; 0,100 m?K/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 6,919 m2K/W

Wspoétczynnik przenikania ciepta U 0,145 W/m?K |

0240 WELNA 36
0012 GIPS-KART
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RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWE] ST3
KONSTRUKCJA PRZEGRODY ST3

SYMBOL OPIS
ST3 Strop pod nieogrzewanym poddaszem
PRODUCENT
UM &= Strop pod nieogrz.
WARUNKI WILGOTNOSCI $rednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p C R 1] Y4
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g
WELNA 36 Filce i maty z wetny minerlanej 0,1500 0,036 70 0,750 | 4,167 | 1,5 312,5
ZELBET Zelbet. 0,1000 1,700 | 2500 0,840 | 0,059 [24,0 | 3333,3
TYNK-CW Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 | 16,0 444,4
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,100 m2K/W GRUBOSC G 0,270 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; 0,100 m2K/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 4,450 m2K/W
Wspotczynnik przenikania ciepta U 0,225 W/m?K |
0150 WEENA 36
0,100 ZELBET
0020 TYNK-CW
|
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RAPORT PRZEGROD WIELOWARSTWOWYCH

KARTA PRZEGRODY WIELOWARSTWOWE] T1
KONSTRUKCIA PRZEGRODY T1

SYMBOL OPIS
T1 Taras
PRODUCENT
TYP <L Dach
WARUNKI WILGOTNOSCI $rednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p (o R M z
m  (W/(mK) | kg/m?|kJ/(kgK) m2K/W m2hPa/g
CERAMIKA Ptyty oktadzinowe ceramiczne, terakota. 0,0250 1,050 | 2000 0,840 | 0,024 | 2,9 100,0
BET-POSADZ Podktad z betonu pod posadzke. 0,0500 1,400 | 2200 0,840 | 0,036 | 24,0 1666,7
STYROP.035 Stryropian 0,2200 0,035 30 1,460 | 6,286 | 60,0 | 18333,0
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 0,0050 0,180 | 1000 1,460 | 0,028 | 96,0 666,7
ZELBET Zelbet. 0,2000 1,700 | 2500 0,840 | 0,118 |24,0| 6666,7
TYNK-CW Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,100 m2K/W GRUBOSC 6 0,515 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; 0,040 m2K/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 6,649 m2K/W
|WSp6Iczynnik przenikania ciepta U 0,150 W/m2K |

CERAMIKA

0025
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BET-POSADZ

0220 |
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