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2. Karta audytu energetycznego budynku

1.

Dane ogdine

.|Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna

.|Liczba kondygnacii

2+piwnicatpoddasze

|Kubatura czesci ogrzewanej, [m’]

2276,00

.|Powierzchnia netto budynku, [m]

778,40

gl |lw|iNd|—

|Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej, [m’]

0,00

o

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych, [mz]

778,40

.|Liczba lokali mieszkalnych

0

.|Liczba os6b uzytkujacych budynek

50

O |00 |

.|Sposéb przygotowania cieptej wody

centralny, kotlownia gazowa

10.

Rodzaj systemu grzewczego budynku budynku

centralny, kottownia gazowa

1.

Wspdtczynnik A/V, [I/m]

0,47

12.

Inne dane charakteryzujace budynek

Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne,

[W/(m’K)]

Stan przed
termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

.|Sciany zewnetrzne/ $ciany wewnetrzne/ $ciana w gruncie

1,13 1,13
1,03 1,11

0,20
0,28

0,27
1,11

Dach / stropodach/ strop nad nieogrzewanymi poddaszami lub nad

"|przejazdami

0,21
0,21

0,21
0,21

.|Strop wewnetrzny nad garazem / piwnicq

0,93 0,93

.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

0,65
0,80

0,65
0,80

.|Okna, drzwi balkonowe

2,60
2,60

1,30
1,30

1,40
1,40

1,30
1,30

.|Drzwi zewnetrzne, bramy

4,00
2,60

2,60 1,30

2,60

2,60

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

.|Sprawno$¢ wytwarzania

0,86 0,94

.|Sprawnos¢ przesytu

0,90 0,90

.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

0,82 0,93

.|Sprawnos$¢ akumulacji

1,00 1,00

.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia

1,00 1,00

oDl lWIN|—~

.[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

0,95 0,95

Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej

.|Sprawnos$¢ wytwarzania

0,68 2,27

.|Sprawnos¢ przesytu

0,64 0,82

.|Sprawno$¢ akumulacji

0,87 0,87

Al IN|—~

.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

1,00 1,00

Charakterystyka systemu wentylacji

.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

grawitacyjna

grawitacyjna

.|Sposadb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

stolarka / kanaly went.

stolarka / kanaty went.

| Strumien powietrza zewnetrznego, [m’/h]

2369,7 2320,1

AlOIN|—

.|Liczba wymian powietrza, [1/h]

1,04 1,02

Charakterystyka energetyczna budynku

.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego, [kW]

68,870 48,691

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody

"|uzytkowej, [kW]

14,953 3,521

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

.|uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu),

[GJ/rok]

325,52 185,43
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

4. uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu), [GJ/rok] 487,24 223,90

5 [Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
uzytkowej, [GJ/rok] 282,94 48,31
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki

6 sezonu standardowego i przygotowanie cwu (stuzace do 730,25

‘|weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu '

ciepta), [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

7.|(stuzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych Wspétne z c.o.
obliczeniowych bilansu ciepta), [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

8.|budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 116,164 66,172
przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

9.[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 173,877 79,900
przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]

10.|Udziat odnawialnych zrodet energii [%). 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania

audytu)

1.|Optata za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku, [z/GJ] 4719 47,19

2 [Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesia, 157099 1570,99
[z/(MW m-c)]

3.|Koszt przygotowania 1m’ cieplej wody uzytkowej, [z/m3] 24,45 11,66

4 Kgszt 1 MW mocy .zaméwionej na przygotowanie cieptej wody 1570,99 6380,29
uzytkowej na miesiac, [zt/(MW m-c)]

5.[Miesieczny koszt ogrzewania 1m” pow. uzytkowej, [z/m” m-c] 2,63 1,25

6.|Miesieczna optata abonamentowa, [zt/m-c] 19,34 19,34

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

8. Charakterystyka ekonomiczna optacalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu, [z1] 578 664,83| ROCe Zmniejszenie zapotrzebowania 64,66%
na energie, [%]
Planowane koszty catkowite, [z1] 578 664,83|Premia termomodernizacyjna, [z4] 43778,84

Roczna oszczednos¢ kosztow energii,

[ztiroK]

21889,42

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegéfowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsigewziecia
termomodernizacyjnego.
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3. Dokumenty i dane Zzrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacija projektowa:

- Dokumetacja - inwentaryzacja budowlana
- Wizja lokalna

3.2. Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu OZC

3.3. Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu cieplnego,
- obnizenie kosztoéw wytwarzania ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u.
- wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii.

3.4. Akty Prawne

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. W sprawie szczeg6towego zakresu i
form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. W sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigce;
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetyczne;.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ z
dnia 5 lipca 2013r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,

wzordw  kart audytdbw, a takze algorytmu oceny optacalnoSci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Norma na obliczanie oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania ciepta przegrdd - EN 1ISO 6947

Norma na obliczanie strat ciepta - PN EN 12831

Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN-EN ISO 13790
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

41.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

Opis ogdliny obiektu

Budynek wielofunkcyjny z przeznaczeniem na $wietlice wiejska, siedzibe OSP oraz dom samopomocy przy ul.
Zrédlanej 3 w miejscowosci Kolbark. Obiekt zostat zrealizowany w technologii tradycyjnej, murowanej. Oddany
do uzytkowania w latach 80-tych ubiegtego stulecia. Budynek wolnostojacy, trzykondygnacyjny, czesciowo
podpiwniczony. W skrzydle od strony ulicy na parterze i pierwszym pietrze znajduja sie pomieszczenia $wietlicy
oraz pomieszczeniach nalezace do OSP (w tym garaz). W skrzydle od strony podwérka oraz w zaadaptowanym
w ostatnich latach poddaszu znajdujq sie pomieszczenia domu Samopomocy.

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne murowane z cegly silikatowej oraz bloczkdw gazobetonu o facznej grubosci ok. 40 cm,
obustronnie tynkowane. Sciany piwnic o konstrukcji analogiczne;.

Budynek przekryty dachem wielospadowym o konstrukcji drewnianej o réznym nachyleniu (28°; 45°; 78°).
Pokrycie wykonane z blachy trapezowej. Strop pod dachem oraz pota¢ dachu o konstrukcji drewnianej. W
adaptowanej kilka lat temu kondygnacji poddasza (zaréwno na potaci dachowej jak i stropie pod dachem)
utozono warstwe wetny mineralnej o grubosci 16 cm.

Okna zewnetrzne w zdecydowanej wigkszo$ci wymienione na nowe PCV, z szybg zespolong w dobrym stanie
technicznym. Jedynie w piwnicy i garazu pozostaty okna stare drewniane, podwdjne o niskiej izolacyjnosci
ciepinej.

Drzwi zewnetrzne wymienione na nowe, aluminiowe i stalowe, czesciowo przeszklone, w warstwa docieplenia
wewnatrz. Jedynie brama garazowa pochodzi z czaséw budowy obiektu, drewniana, o niskiej izolacyjnosci
ciepinej.

0gélny opis instalacji c.o.

Budynek zasilany w ciepto ze zlokalizowanej w piwnicy kottowni gazowej. Zrédtem ciepta dla potrzeb
analizowanego obiektu sg 2 kotty gazowe Elka 2000, zamontowane w roku 1996 o mocy 38 kW kazdy.
Ogrzewanie wodne pompowe z dolnym rozdziatem ciepta. Instalacja c.0. z rur stalowych, prowadzonych po
wierzchu $cian, o duzej beztadnoéci cieplnej. Grzejniki sukcesywnie wymieniane na stalowe i aluminiowe
wyposazone w zawory termostatyczne. Pozostato jeszcze ok. 60% grzejnikdw starych Zeliwnych Zeberkowych
oraz ozebrowanych rur (typu Favier) o duzej bezwtadnosci cieplnej. Instalacja rozprowadzajgca czesciowo
wymieniona na nowg o znikomej bezwtadnosci ciepinej (poddasze). Pozostate 2 kondygnacje to instalacja stara
stalowa pochodzaca z czasow budowy (lata 80).

0Ogélny opis instalacji wu.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w kottowni gazowej (wspélnej z c.0.) i przechowywana w zasobniku o
pojemnosci 150 litrdw. Instalacja rozprowadzajaca stalowa o duzej bezwtadno$ci cieplnej. W czesci nalezace;
do sofectwa (tzw. Swietlicy w toaletach wystepuja 2 przeptywowe podgrzewacze elektryczne).

Opis ogdlny wentylacji.

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie spowodowane nieszczelng stolarka
okienng i drzwiowg w strefie garazu oraz okienng w czesci piwnic.
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5. Ocena stanu technicznego budynku

l.p. charakterystyka stanu istniejacego | mozliwosci i sposéb poprawy
przegrody zewnetrzne
P1 $ciana zewnetrzna Docllelpler?lel Scian ;ewnetrznych styroplanem o polepszonych
wiasciwosciach termicznych. Technologia lekka mokra, metoda
U= 113 W/(m2K) BSO. U=0,20 W/(m2K)
1. P2 Sciana wewnetrzna Docieplenie $cian wewnetrznych wetng mineralna. Technologia
U= 103 W/(m2K) lekka mokra, metoda BSO. U=0,30 W/(m2K)
P3 Sciana zewnetrzna przyziemia ) L . . ,
Docieplenie $cian cokotu styropianem o obnizonej absorpcji wody.
U= 1,13 Wim2K) Technologia lekka mokra, metoda BSO.  U=0,23 W/(m2K)
okna i drzwi
Okna zewngtrzne w zdecydowanej wigkszosci
wymienione na nowe PCV, z szybg zespolong w
dobrym stanie technicznym. Jedynie w piwnicy i|Wymiana okien zewnetrznych na nowe spetiajace WT2021.
garazu pozostaty okna stare drewniane, podwajne o
2 niskiej izolacyjnosci cieplne;.
Drzwi zewnetrzne wymienione na nowe, aluminiowe i
stalowe, czesciowo przeszklone, w  warstwg
docieplenia wewnatrz. Jedynie brama garazowa|Wymiana bram garazowych na nowe spetniajace WT2021.
pochodzi z czaséw budowy obiektu, drewniana, o
niskiej izolacyjnosci cieplne;.
wentylacja
Wentylacja grawitacyjna sprawna.  Stwierdzono
3. nadmierne przewietrzanie spowodowane nieszczelng|Wymiana okien zewnetrznych oraz bram garazowych na nowe
stolarkg okienng i drzwiowg w strefie garazu oraz|spetniajace WT2021.
okienng w czesci piwnic.
instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w kottowni|W zakresie modernizacji instalacji c.w.u. nalezy wymieni¢ centralne
gazowej (wspdlnej z c.0.) i przechowywana w|zrodio ciepta: powietrzna elekiryczna pompa ciepta wspomagana
4 zasobniku o pojemnosci 150 litrbw. Instalacjajkondensacyjnym kottem gazowym, zamontowac nowy zasobnik
rozprowadzajaca stalowa o duzej bezwtadnoscijc.w.u. oraz wymieni¢ instalacje rozprowadzajacq na nowg o
cieplngj. W czesci nalezacej do soflectwa (tzw.|znikomej bezwiadnosci cieplnej. Zrodtem pozyskiwania energii
Swietlicy w toaletach wystepuja 2 przeptywowe|elektrycznej do napedu pompy ciepla bedzie system PV
podgrzewacze elekiryczne). umieszczony na potudniowej potaci dachu.
instalacja grzewcza
Budynek zasilany w ciepto ze zlokalizowanej w
piwnicy kotlowni gazowej. Zrodtem ciepta dla potrzeb
analizowanego obiektu sg 2 kotty gazowe Elka 2000,
zamontowane w roku 1996 o mocy 38 kW kazdy.
Ogrzewanie wodne pompowe z dolnym rozdziatem . o o . -
A . W zakresie modernizacji instalacji c.0. nalezy wymieni¢ centralne
ciepta. Instalacja c.o. z rur stalowych, prowadzonych. ", . . .
. . . . . [2rédto na nowy kondensacyjny kociot gazowy oraz wszystkie stare
po wierzchu $cian, o duzej bezladnosci cieplnej. L . . .
i . - :|grzejniki (zeliwne Zeberkowe i typu Favier) na nowe stalowe lub
5. Grzejniki  sukcesywnie wymieniane na stalowe i o ; . o . .
- . aluminiowe o znikomej bezwiadnosci cieplnej wyposazone w
aluminiowe wyposazone w zawory termostatyczne. P L
. 0 e termostatyczne zawory. Nalezy rowniez wymieni¢ stara, stalowg|
Pozostato jeszcze ok. 60% grzejnikéw starych|. . ) . . .
L . . instalacje rozprowadzajacg na nowg o znikomej bezwtadnosci
zeliwnych zeberkowych oraz ozebrowanych rur (typu cieplnei 7 automatyczna requlaci
Favier) o duzej bezwtadnosci ciepinej. Instalacja pine) yezna reguiaca.
rozprowadzajgca cze$ciowo wymieniona na nowg o
znikomej  bezwladnosci  cieplnej  (poddasze).
Pozostate 2 kondygnacje to instalacja stara stalowa
pochodzaca z czasow budowy (lata 80).
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6. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu

technicznego

l.p. rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

sposodb realizacii

przegrody zewnetrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem o polepszonych
wiadciwo$ciach termicznych. Technologia lekka mokra,
metoda BSO. U=0,20 W/(m2K)

Docieplenie
Technologia
W/(m2K)

§cian  wewnetrznych  wetng  mineralna.
lekka mokra, metoda BSO. U=0,30

Docieplenie Scian cokotu styropianem o obnizonej absorpciji
wody. Technologia lekka mokra, metoda BSO. U=0,23
W/(m2K)

okna i drzwi

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Wymiana okien zewnetrznych oraz bram garazowych na
nowe spetniajace WT2021.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono
nadmierne przewietrzanie spowodowane
nieszczelng stolarka okienng i drzwiowa w strefie
garazu oraz okienng w czesci piwnic.

Wymiana okien zewnetrznych oraz bram garazowych na
nowe spetniajace WT2021.

instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w
kottowni gazowej (wspolnej z c.0.)
przechowywana w zasobniku o pojemno$ci 150
litrow. Instalacja rozprowadzajaca stalowa o
duzej bezwtadnosci cieplnej. W cze$ci nalezacej
do sotectwa (tzw. Swietlicy w toaletach wystepuja]
2 przeptywowe podgrzewacze elekiryczne).

W zakresie modernizacji instalacji c.w.u. nalezy wymieni¢

.|centralne Zrédto ciepta: powietrzna elektryczna pompa ciepta

wspomagana kondensacyjnym kottem  gazowym,
zamontowac nowy zasobnik c.w.u. oraz wymieni¢ instalacje
rozprowadzajacg na nowg o znikomej bezwladnosci ciepine;.
Zrodtem pozyskiwania energii elektrycznej do napedu pompy
ciepta bedzie system PV umieszczony na potudniowej potaci
dachu.

inst

alacja grzewcza

Budynek zasilany w ciepto ze zlokalizowanej w
piwnicy kottowni gazowej. Zrédlem ciepta dla
potrzeb analizowanego obiektu sg 2 kotty
gazowe Elka 2000, zamontowane w roku 1996 o
mocy 38 kW kazdy. Ogrzewanie wodne
pompowe z dolnym rozdziatem ciepta. Instalacja
¢.0. z rur stalowych, prowadzonych po wierzchu
§cian, o duzej bezladnosci ciepinej. Grzejniki
sukcesywnie  wymieniane na  stalowe
aluminiowe wyposazone w zawory
termostatyczne. Pozostalo jeszcze ok. 60%
grzejnikéw starych zeliwnych zeberkowych oraz
ozebrowanych rur (typu Favier) o duzej
bezwtadnosci cieplnej. Instalacja
rozprowadzajgca czesciowo wymieniona na
nowg o znikomej bezwtadno$ci cieplne]
(poddasze). Pozostate 2 kondygnacije to
instalacja stara stalowa pochodzaca z czasow
budowy (lata 80).

W zakresie modernizacji instalacji c.0. nalezy wymieni¢
centralne zrédto na nowy kondensacyjny kociot gazowy oraz

i wszystkie stare grzejniki (zeliwne zeberkowe i typu Favier) na

nowe stalowe lub aluminiowe o znikomej bezwtadnosci
ciepinej wyposazone w termostatyczne zawory. Nalezy
réwniez wymieni¢ starg, stalowg instalacje rozprowadzajac|
na nowg o znikomej bezwtadno$ci cieplnej z automatyczng|
regulacja.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego

zmniejszenia strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wg wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed N
symbol .. | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewngtrzna, [°C] two 19,62 19,62
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] t,o -20,00 -20,00
opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zH/GJ] Oce; Otz 47,19 47,19
stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zH/(MWxmiesiac)] Otm: Ot 157099 157099
miesieczna optata abonamentowa, [zi] Aby, Ab, 19,34 19,34
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego oM
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed Yoy 1 1
0 /1

i po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego

Uwaga: Taryfa c.0. PGNIG Nr W-4. - optaty obowigzujace w chwili wykonywania opracowania.
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7.1.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla Przegroda (symbol): |SZ
przegrody zewnetrznej budynku Sciana zewnetrzna
5 i ikania ci U
Wspofczynnik przgmkamg ciepta 1,13 Materiat izolacyjny styropian
przegrody w stanie istniejacym Wi(mK)]
Ca#kpthy .0 por cieplny przegrody w R 0,89 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A 0,033
stanie istniejgcym [(m2K)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 489,78 Roczng zapotrzebowanie pa glep%o na Qy, 178,816
strat [m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
i i iczani Axosz i i u
Powierzchnia przegrody do obliczania koszt 563,25 Zapotr;ebowame na moc p|ep!nq na % 0,021908
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie MW]
Sd
Liczba stopniodni N 3742,8
[dzienxK/rok]
d R AR u qly Qqy N, AOy SPBT
cm m*KW | m*KW | W/m*K MW GJlrok zt zZHrok lata
g 12 4,52 3,64 0,221 0,004291 35,0244 | 172353,58 | 7117,42 24,22
‘s 13 4,83 3,94 0,207 0,004022 | 32,8248 | 176859,56 | 7226,30 24 47
g 14 5,13 4,24 0,195 0,003784 | 30,8851 | 181365,53 | 7322,31 24,77
15 543 4,55 0,184 0,003573 | 29,1619 | 185871,51 [ 7407,61 25,09
16 573 4,85 0,174 0,003384 | 27,6208 | 190377,49 | 7483,89 25,44
Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie $rednich cen rynkowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AOy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok 7t Zirok lata
14 513 4,24 0,195 0,003784 30,885 | 181365,53 | 7322,31 2477
UWAGA

Koszt termomodernizacji obejmuje docieplenie Scian zewnetrznych warstwg styropianu o grubosci min. 14 cm, o
wspétczynniku przenikania ciepta A=0,033 W/(mK) oraz wszelkie prace towarzyszace, niezbedne do kompleksowego
przeprowadzenia zabiegu.

Wartos¢ wspotczynnika U w stanie po modernizacji spetniat bedzie wytyczne warunkéw technicznych WT2021.

W pasie cokotu przy gruncie do wysoko$ci podtogi na parterze w cze$ci niepodpiwniczonej nalezy zastosowac styropian o
podwyzszonej odpornosci na wilgoé.
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7.1.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla Przegroda (symbol):  [SW
przegrody zewnetrznej budynku Sciana wewnetrzna
5 i ikania ci U
Wspofczynnik przgmkamg ciepta 1,03 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody w stanie istniejacym Wi(mK)]
Ca#kpthy .0 por ciepiny przegrody w R 0,98 Wspétczynnik przewodzenia ciepta A 0,038
stanie istniejgcym [(mxK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qy,
50,58 . - 16,765
strat [m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Agoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na qou
S 53,13 . S 0,002054
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie MW]
Sd
Liczba stopniodni N 3742,8
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AOy SPBT
cm m*KW | m*KW | W/m*K MW GJlrok zt zZHrok lata
5 7 2,82 1,84 0,355 0,000711 5,805 13415,13 542,53 24,73
El 8 3,08 2,11 0,325 0,000650 5,309 13813,60 567,07 24,36
‘§ 9 3,34 2,37 0,299 0,000599 4,891 14212,07 587,75 24,18
10 3,61 2,63 0,277 0,000556 4,534 14610,54 605,41 2413
11 3,87 2,89 0,258 0,000518 4,226 15009,01 620,67 24,18
Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie $rednich cen rynkowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy Ny AOy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K MW GJlrok zt zZHrok lata
10 3,61 2,63 0,277 0,000556 4,534 14610,54 605,41 2413
UWAGA

Koszt termomodernizacji $cian wewnetrznych (na strychu) obejmuje docieplenie $cian weitng mineralng o wspotczynniku
A=0,038 W/(mK) i grubosci min. 10 cm, koszty robocizny oraz wszelkie pozostate koszty zwigzanie z kompleksowym
przeprowadzeniem zabiegu.

Wymagany przez WT 2021 wspétczynnik U dla analizowanej $ciany zostat spetniony dla gruboéci 9 cm. Jednak najkrétsze
SPBT zaleca wybér grubo$ci 10 cm.
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7.1.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla Przegroda (symbol): |SZPIW
przegrody zewnetrznej budynku Sciana zewnetrzna przyziemia
5 i ikania ci U
Wspofczynnik przgmkamg ciepta 1,13 Materiat izolacyjny styropian
przegrody w stanie istniejacym Wi(mK)]
Ca#kpthy .0 por ciepiny przegrody w R 0,89 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A 0,036
stanie istniejgcym [(mxK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qy,
8,87 . - 0,933
strat [m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Agoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na qou
- 11,09 . . 0,000397
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie MW]
Sd
Liczba stopniodni N 1078,8
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AOy SPBT
cm m*KW | m*KW | W/m*K MW GJlrok zt zZHrok lata
5 4 2,00 1,11 0,501 0,000176 0,414 3193,20 28,67 111,37
El 6 2,55 1,67 0,392 0,000138 0,324 3403,86 33,65 101,17
‘§ 8 3,11 2,22 0,322 0,000113 0,266 3614,53 36,84 98,11
10 3,66 2,78 0,273 0,000096 0,226 3825,19 39,07 97,91
12 4,22 3,33 0,237 0,000083 0,196 4035,85 40,71 99,14
Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie $rednich cen rynkowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AOy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K MW GJlrok zt ZHrok lata
10 3,66 2,78 0,273 0,000096 0,226 3825,19 39,07 97,91
Uwaga!

Koszt termomodernizacji $cian cokotu obejmuje docieplenie styropianem o podwyzszonej odpornosci na wilgoé o
wspofczynniku A=0,036 W/(mK) i grubosci 10 cm, koszty robocizny oraz wszelkie pozostate koszty zwigzanie z
kompleksowym przeprowadzeniem zabiegu.

Przedstawiony powyzej koszt obejmuje jedyni cokét w czesci podpiwniczonej. Ze wzgleddw estetycznych i izolacyjnych
analogiczne rozwigzanie powinny by¢ zastosowane w cze$ci niepodpiwniczonej. Pas $ciany cokotu do wysokosci podtogi na

parterze powinien by¢ docieplony styropianem o podwyzszonej odpornosci na wilgo¢.

Wymagany przez WT 2021 wsp6tczynnik U dla analizowanej Sciany zostat spetniony dla grubosci 6 cm. Jednak najkrétsze
SPBT zaleca wybér grubosci 10 cm.
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7.21. Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji
Przegroda (symbol): 0Z_GAR
A
Powierzchnia catkowita okien zk 1,66 Wymiana istniejacych okien na nowe
m
Wspotczynnik przenikania ciepta okna Uy 960 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q 1183
przewidzianego do wymiany Wi(mZK) ' pokrycie strat przez przenikanie GJIrok ’
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom 54 zapotrzebowanie na moc cieplng na Qo 0.000273
odniesiony do warunkow projekt. m¥h ’ pokrycie strat przez przenikanie MW ’
AorOK +
. u Nok iednostiow Q Nok + Ny PBT
Usprawnienie 1 ok jednostkowe Aok 1 1 AOy, k S
Wim#K Ztim’ m? GJ/rok MW ztirok zt lata
1 1,40 1150,00 1,66 0,770 0,000165 21,55 1909,00 88,60
2 1,20 1350,00 1,66 0,713 0,000152 24,46 2241,00 91,63
AO
N . rOK + N.+N
Wariant Wybrany U1 ok jednostkowe Aok Q1 Q4 AOrW i b SPBT
W/m*K Zlim? m’ GJlrok MW Zlrok zt lata
1 1,40 1150,00 1,66 0,770 0,000165 21,55 1909,00 88,60
dane do obliczen:
symbol | . s'ta.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h Vool 7,6 54 54
wspdtczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspdtczynnik korekcyjny C, 1,2 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cry 1,4 1,0 1,0
wspétczynnik korekeyjny Cu 1,2 1,2 1,2

Wspétczynnik okien dobrano zgodnie z WT2021 dla pomieszczenia o temp. ponizej 16 st C.
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7.2.2.  Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): 0Z_PIW
A
Powierzchnia catkowita okien :k 2,70 Wymiana istniejacych okien na nowe
m
Wspotczynnik przenikania ciepta okna Uy roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 2,60 i S 4,317
przewidzianego do wymiany Wi(mZK) pokrycie strat przez przenikanie Glrok
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
o . . 80,2 . S 0,002
odniesiony do warunkow projekt. m¥h pokrycie strat przez przenikanie MW
AOo +
Usprawnienie Uy Ny iesmastanz Aok Q (o} A(r)rw No + Ny SPBT
Wim*K Zim’ m’ GJlrok MW ZHlrok zt lata
1 1,40 1150,00 2,7 3,405 0,001230 53,63 3105,00 57,90
2 1,20 1300,00 2,7 3,354 0,001209 56,40 3510,00 62,23
AQ
N . rOK + N.+N
Wariant Wybrany U1 ok jednostkowe Aok Q1 Q4 AOrW i b SPBT
W/m*K Zim’ m’ GJlrok MW ZHrok zt lata
1 1,40 1150,00 2,7 3,405 0,001230 53,63 3105,00 57,90
dane do obliczen:
symbol | . s.ta.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, ma3/h Vol 112,3 80,2 80,2
wspétczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspotczynnik korekeyjny C 1,2 1,0 1,0
wspdtczynnik korekcyjny Cn 1,4 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2

Wspoétczynnik okien dobrano zgodnie z WT2021 dla pomieszczenia o temp. ponizej 16 st C.
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7.2.3. Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji
Przegroda (symbol): BRAMY GAR
A
Powierzchnia catkowita drzwi °2k 9,5 Wymiana istniejacej bramy na nowa,
m
Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi Uy 4.00 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q 9.197
przewidzianych do wymiany Wi(mZK) ’ pokrycie strat przez przenikanie Glrok ’
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
o . . 30,7 , S 0,001497
odniesiony do warunkow projekt. m¥h pokrycie strat przez przenikanie MW
AQ OK +
- U Nok jednostiow Q . Noe+ Ny, PBT
Usprawnienie 1 ok jednostkowe Ao 1 1 AOy, ok S
Wim*K Zim’ m’ GJlrok MW Zlrok zt lata
1 1,30 2500,00 9,5 4,221 0,000637 251,03 23625,00 94,11
2 1,20 3000,00 9,5 4,061 0,000610 259,11 28350,00 109,41
AO
, U N, . Q rOK + N.+N
Warlant Wybrany 1 ok jednostkowe Aok 1l Q1 AOrW ok w SPBT
Wim*K Ztim® m? GJ/rok MW ztirok z lata
1 1,30 2500,00 9,45 4,22 0,00 251,03 23625,00 94,11
dane do obliczen:
symbol | . s.ta‘n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, ma3/h Vb 46,1 30,7 30,7
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspdtczynnik korekcyjny C, 1,3 1,0 1,0
wspotczynnik korekeyjny Cn 1,5 1,0 1,0
wspdtczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjq stan po modernizacji
ciepto wiasciwe wody, ¢, kJ/kg*K 4,19 419
gestost wody, p,, kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode

uzytkowa, Vi dm3/(m*dzien) 2,50 2,50
Wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej, k- - 0,80 0,80
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 8, °c 95 55
temperatura wody zimnej, 8, ’c 10 10
liczba dni w roku, tr dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego

QW,0g=Vaui"Ar"Co"Pu”(Bcu-Bo) *kr*tr/3600 kWh/rok * 29 761,15 21 576,21
sprawno$¢ wytwarzania ciepla, ng . - 0,68 2,27
sprawno$¢ przesytu cieptej wody, ng - 0,64 0,82
sprawnos¢ akumulacji, n , - 0,87 0,87
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, n , - 1,00 1,00
sprawnosc catkowita, n, o - 0,38 1,61
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, QK,W1 kWh/rok 78 595,47 13 418,18
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego, Qqw GJIrok 282,94 48,31
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vi, =(A¢"V,,;)/(18*1000) m’h 0,11 0,11
wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernos$ci rozbioru

cw.u,, N,=9,32+, 0% - 3,59 3,59
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m® wody

| Quui=Cuy*Pu " (Bow~B0) kM, o 10° GJim’ 0,50 0,12
maksymalna moc C.W.u. Qe ™=V Qe Ny *10%/3600 kW 53,65 12,64
$rednia MOC C.W.U. Gy =0 /Ny kW 14,95 3,52
koszty zmienne c.w.u. zHGJ 60,38 165,91
koszty state c.w.u. ZMW*mc 1570,99 6 380,29
abonament c.w.u. Ztme 0,00 0,00
koszty wytworzenia c.w.u. zHrok 17 366,04 8283,97

*- Zapotrzebowanie na energie na potrzby przygotowania c.w.u. w obiekcie zostata pomniejszona o ilo$¢ energii wytworzonej w planowanej

na dachu instalacji PV.

Cieptawoda wytwarzana w kotfowni. Wyjatek stanowig 2 przeptywowe podgrzewacze elektryczne w toaletach (w czeSci nalezacej do Swietlicy
wiejskiej). Oszacowano ze ich udziat wynosi ok. 10 % catkowitego zuzycia cwu w obiekcie. Poszczegdine sprawno$ci wynikajg ze $redniej wazonej.

- Sprawno$¢ wytwarzania po modernizacji oszacowano na podstawie przyjetej Sredniej wazonej: COP pompy - 2,60 (80%) Spr. Kotfa - 0,88 (10%) i

podgrzewacze elektryczne - 0,99 (10%).

- Sprawno$¢ przesytu: wytwarzanie w migjscu 1,0 (10%); nowa instalacja o znikomej bezwtadnosci cieplnej - 0,80 (90%).

- Sprawno$¢ akumulacji:wytwarzanie w migjscu 1,0 (10%); zasobnik o znikomej bezwtadnosci cieplnej - 0,85 (90%).
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7.3.1. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego dotyczacego przygotowania cieptej wody uzytkowej

usprawnienie New A0y SPBT
termomodernizacyjne zt zt/rok lata

W zakresie modernizacji instalacji c.w.u.
nalezy wymieni¢ centralne zrodto ciepta:
powietrzna elektryczna pompa ciepta
wspomagana kondensacyjnym kottem
gazowym, zamontowac nowy zasobnik
cw.u. oraz wymieni¢ instalacje
rozprowadzajacg na nowg 0 znikomej
bezwladnoéci  cieplnej.  Zrédtem
pozyskiwania energii elektrycznej do
napedu pompy ciepta bedzie system PV
umieszczony na potudniowej potaci
dachu.

163 580,57 9082,08 18,01
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7.4 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robét [zf]

SPBT [lata]

termomodernizacyjnego
cwu 163 580,57 18,01
Sciana wewnetrzna 14 610,54 24,13
Sciana zewnetrzna 181 365,53 24,717
Okno zewnetrzne drewniane w piwnicy 3105,00 57,90
Okno zewnetrzne drewniane w garazu 1909,00 88,60
Bramy garazowe drewniane 23 625,00 94,11
Sciana zewnetrzna przyziemia 3825,19 97,91
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7.5. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu

grzewczego.

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu symbol wartose
Sprawno$¢ wytwarzania Ng 0,86
Sprawno$¢ przesytu Ng 0,90
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania Ne 0,82
Sprawno$¢ akumulacii Ns 1,00
Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NgNdNeNs 0,63

Z uwagi na specyfike pracy obiektu zastosowane zostaty przerwy dobowe.

7.5.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢

cieplng systemu grzewczego

L.p. opis wariantu haNaNeNs wt

Wy

SZE AO,,

N co

SPBT

GJ/rok Zirok

paf

lata

1 stan istniejacy 0,63 1,00

0,95

325,52 -

W zakresie
modernizacji instalaci
c.0. nalezy wymieni¢
centralne Zrodfo na
nowy kondensacyjny
kociot gazowy oraz
wszystkie stare grzejniki
(zeliwne zeberkowe i
typu Favier) na nowe
stalowe lub aluminiowe
0 znikome;
bezwtadnosci cieplnej
wyposazone w
termostatyczne zawory.
Nalezy réwniez
wymieni¢ starg, stalowg
instalacje
rozprowadzajgcg na
nowg 0 znikomej
bezwtadnosci cieplnej z
automatyczng,
regulacja.

0,79 1,00

0,95

32552 | 444488

184 430,00

41,5
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7.5.2 Zestawienie usprawnien sktadajacych sie na optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p.

Rodzaj usprawnien

Zmiana warto$ci wspotczynnikdw sprawno$ci

Wytwarzanie ciepla

wymiana zrodia ciepta o= 0,86 0.94
Przesytanie ciepta
wymiana wszyskich starych grzejnikéw na nowe o znikome;
bezwtadnosci cieplnej oraz kontynualcja wymiany instalacji| N = 0,90 0,90
rozprowadzajgcej w obiekcie na nowa z znikomej
bezwtadnosci cieplnej.
Regulacja i wykorzystanie ciepta
zastosowanie zaworéw termostatycznych przy grzejnikach| MNe= 0,82 0,93
oraz regulacyjnych zaworéw podpionowych
Akumulacja ciepta
bez zmian s 1,00 1,00
Przerwy w czasie tygodnia
. w; = 1,00 1,00

bez zmian
Przerwy w czasie doby
bez zmian e 095 0,95

Sprawnos¢ catkowita systemu : NgNgNens= Nealk 0,63 0,79
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7.5.3. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegdlnych wariantow
termomodernizacyjnych

Zapotrzebowanie
Zapotrzebowanie mocy, MW Zapotrzebowanie na ciepto GJ/a
STAN ISTNIEJACY 0,0689 325,52
Wariant
w7 cwu 0,0689 325,52
w6 Sciana wewnetrzna 0,0675 315,68
w5 Sciana zewnetrzna 0,0496 189,22
wh quo z.eantrzne drewniane 00495 188,89
W piwnicy
w3 Okno z.ewnetrzne drewniane 0,0495 188,71
w garazu
w2 Bramy garazowe drewniane 0,0487 185,65
w Smanla zgwnetrzna 00487 185,43
przyziemia
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
1. Okres$lenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

2. Ocene wariantéw pod wzgledem spetnienia wymogéw ustawowych
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

8.1. Okreslenie wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i

sformutowano warianty termomodernizacji
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144

Wariant przedsiewzigcia

Planowane koszty catkowite,

Roczna 0szczedno$¢ kosztow

Procentowa oszczedno$é
zapotrzebowania na energie (z

Optymalna kwota

Premia termomodernizacyjna

Lp. termomodernizacyjnego [1] energii, [z/rok] uwzglednieniem sprawnosci kredytu, [{]
catkowitej), [%] 16% koszt Dwukrotno$¢ rocznej
20% kredytu, [zf] ? .OSZ oW oszczednosci kosztow
catkowitych, [z1] energii 1]
1 WARIANT 1 578 664,83 21889,42 64,66% 578 664,83 115 732,97 92 586,37 43778,84
2 WARIANT 2 574 839,64 21 875,88 64,62% 574 839,64 114 967,93 91974,34 43 751,77
3 WARIANT 3 551 214,64 21 688,07 64,14% 551 214,64 110 242,93 88 194,34 43 376,14
4 WARIANT 4 549 305,64 21 676,76 64,12% 549 305,64 109 861,13 87 888,90 43 353,52
5 WARIANT 5 546 200,64 21656,22 64,06% 546 200,64 109 240,13 87 392,10 43 312,44
6 WARIANT 6 364 835,11 14 113,27 44,24% 364 835,11 72 967,02 58 373,62 28 226,55
7 WARIANT 7 350 224,57 13 526,95 42,70% 350 224,57 70 044,91 56 035,93 27 053,90
8 WARIANT 8 186 644,00 444488 12,23% 186 644,00 37 328,80 29 863,04 8 889,75

nyuApnq obaulAoezjuiopowowris} e1ddizmdispazid nyueriem obsujewAhydo niogAm efoejuswinyoq Z'g
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9. Opis optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 64,66%

2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi:* 578 664,83 zt
3. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora wynosi:* 0,00 zt
4. Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej:* 43 778,84 #

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

W OSTATNICH LATACH ZOSTALA PRZEPROWADZONA CZESCIOWA MODERNIZACJA INSTALACJI C.0. W ZWIAZKU Z TYM WYMAGANA
WG. USTAWY O AUDYCIE 0SZCZEDNOSC ENERGII POWINNA WYNIESC MINIMYM 15%.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Nalezy wykonac nastepujace
prace:

1. Dociepli¢ Sciany zewnetrzne kondygnacji naziemnych styropianem o grubosci 14 cm. Metoda lekka, mokra, BSO -
bezspoinowy system ocieplen. Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,033 W/(mK). Wspétczynnik U dla Sciany
dobrano dla Warunkéw Technicznych WT2021.

2. Dociepli¢ $ciany wewnetrzne kondygnacji poddasza weing mineralng o grubosci 10 cm. Metoda lekka, mokra, BSO -
bezspoinowy system ocieplen. Wspdiczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,038 W/(mK). Wspdtczynnik U dla $ciany
dobrano dla Warunkéw Technicznych WT2021.

3. Dociepli¢ Sciany cokotu piwnicy styropianem o grubosci 10 ¢cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy system
ocieplen. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,036 W/(mK). Wspdtczynnik U dla $ciany dobrano dla Warunkéw
Technicznych WT2021.

4. Wymieni¢ wszystkie drewniane okna zewnetrzne w cze$ci przyziemia, i garazu na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U<=1,4 W/(m2K). Wspotczynnik U dobrano dla Warunkow Technicznych WT2021 (pomieszczenia o temp. wewn. <16
st C).

5. Wymieni¢ drewniane bramy garazowe w garazu na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U<=1,3 W/(m2K).

6. Zmodernizowac system c.o. - w zakresie modernizacji c.0. nalezy wymieni¢ istniejacy kociot na nowy kondensacyjny,
kociot gazowy, wymieni¢ wszystkie stare, zeliwne grzejniki na nowe stalowe lub aluminiowe o znikomej bezwtadnosci
cieplnej, wyposazone w zawory termostatyczne, wymieni¢ starg instalacje na nowa z petng regulacja.

7. Zmodernizowaé system c.w.u - w zakresie modernizacji c.w.u. nalezy zastosowa¢ nowe ekologiczne Zrodto ciepta
(elektryczng, powietrzaj pompa ciepta, wspomagang praca kondensacyjnego kotta gazowego (wspdlnego z c.0.) Catos¢
podtagczona do zasobnika ciepta. W zakresie prac nalezy takze wybudowal nowg instalacje rozprowadzajacg do
poszczegdlnych punktéw rozbioru wraz z wodo o0szczedng armatura. Dodatkowo na dachu zostanie réwniez zamontowany
system PV (36 sztuk paneli), wspotpracujacy z pompa ciepta.

Czes$¢ modernizowana obiektu zostanie dostosowana do wytycznych WT2021.

Optata za ogrzanie 1 m® pow. uzytkowej, [zt/m-c]

a) Stan przed modernizacja;

Q oeo = (Q geo " Wip * Weo/n) * Qg + 12 Goce ™ Qom + 12* A, = 24522,75 zt
K oco = Q 00 /(P*12)= 2,63 zZim2/m-c
b) Stan po modernizacii:
Q 100 = (Q 100 " Wig * Wyo/N) * Qq, + 12% 106 * Qe + 12%Ag, = 11715,40 zt
K 00 = Q g0 /(P*12)= 1,25 z/m2/m-c
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony na podstawie Srednich rynkowych kosztéw.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego

OPIS

WARTOSC, zt (brutto)

Demontaz starej kottowni gazowej i montaz

nowej kondensacyjnej, wyposazonej w petng 63 700,00
automatyke pogodowa.
Instalacja rozprowadzajaca (piony, poziomy) [mb] 59 930,00
Grzejniki, stalowe, ptytowe o znikomej
bezwtadnosci cieplnej, wyposazone w zawory 32 1200,00 38 400,00
powrotne [szt.]
Zawory termostatyczne z glowicami, [szt.] 32 300,00 9600,00
Regulacja instalaciji, prace dodatkowe itp. 12 800,00
RAZEM 184 430,00
Zakres:  Modernizacja systemu przygotowania cieptej wody

OPIS ILOSC CENA JEDNOSTKOWA| WARTOSC, zt (brutto)

Montaz nowego zrodta ciepta:

- kondensacyjnego kotta gazowego (wspdlnego z
c.0.)

- powietrznej elektrycznej pompy ciepta
(wspotpracujacej z kottem gazowym)

- zasobnik c.w.u.

50 540,57

Instalacja rozprowadzajaca do poszczegélnych
punktow rozbioru w budynku [mb.].

23 040,00

Instalacja PV - 36 sztuk paneli PV do
wspomaganie pracy elektrycznej pompy ciepta
pracujacej na potrzeby c.w.u.

90 000,00

RAZEM

163 580,57
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Kalkulacja kosztéw. Kosztorys sporzadzony na podstawie rednich rynkowych kosztow.

Zakres:  Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku (Scian, stropéw, stropodachow)
CENA A
OPIS POWIERZCHNIA, m2 JEDNOSTKOWA, zlfm2 WARTOSC, z (brutto)
Przegroda 1 Sz

Ocieplenie Scian zewnetrznych poprzez przyklejenie
ptyt styropianu o polepszonych wiadciwo$ciach

termicznych metodg lekka mokrg (bezspoinowy 563,25 322,00 181365,53
system ocieplen).

Grubo$¢ izolacii: 14 cm

Przegroda 2 SwW

Ocieplenie $cian wewnetrznych poprzez przyklejenie

ptyt welny minerainej metodg lekkg mokra 53,13 275,00 14 610,54
(bezspoinowy system ocieplen).

Grubo$¢ izolacii: 10 cm

Przegroda 3 SZPIW

Ocieplenie $cian cokotu poprzez przyklejenie piyt

styropianu o obnizonej absorpcji wody metoda lekka| 11,09 345,00 382519
mokra (bezspoinowy system ocieplen).

Grubo$¢ izolacii: 10 cm

RAZEM 199 801,26
Koszty opracowania dokumentacji (w tym audyt energetyczny) 2214,00
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony na podstawie Srednich rynkowych kosztéw.

Zakres:

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA
JEDNOSTKOWA, zt/m?2

WARTOSC, zt (brutto)

Okno 1
Okno zewnetrzne drewniane w garazu

Wymiana istniejgcych okien na nowe
WI(m?K)

Wspotczynnik U= 1,40

1,66

1150,00

1909,00

Okno 2
Okno zewnetrzne drewniane w piwnicy

Wymiana istniejacych okien na nowe
WI(m?K)

Wspétczynnik U= 1,40

2,70

1150,00

3 105,00

Drzwi 1
Bramy garazowe drewniane

Wymiana istniejacej bramy na nowg

Wspslczynnik U=~ 1,30 WI(m’K)

9,45

2 500,00

23625,00

RAZEM

28 639,00
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10. Zataczniki

Audyt energetyczny - Budynek Wielofunkcyjny w Kolbarku

10.1. Zatacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegréd budowlanych rozpatrywanego budynku

SKROT Z
PRZEGRODA 07C NAZWA WSP. U, Wim’K POWIERZCHNIA, m
Przegroda 1 sz Sciana zewnetrzna 1,13 563,25
Przegroda 2 sw Sciana wewnetrzna 1,03 53,13
Przegroda 3 szew  |Sciana zewnetrzna przyziemia 1,13 11,09
Przegroda 4 pAcH boc  |Pofa¢ dachu - docieplona 0,21 191,89
Przegroda 5 sTRD_DOC  |Strop pod dachem docieplony 0,21 170,39
Przegroda 6 Pe-PART  |Podtoga na gruncie na parterze 0,80 248,19
Przegroda 7 STRPIW  |Strop nad piwnicqg 0,93 80,22
Przegroda 8 S2 WINDYD Smgna zewnetrzna windy - 0.29 7163
docieplona
Okno zewnetrzne drewniane w
Okno 1 0Z_GAR . 2,60 1,66
garazu
Okno 2 _— ang zewnetrzne drewniane w 260 270
piwnicy
Okno 3 oz_pcy  |Okno zewnetrzne PCV 1,30 107,80
Drzwi 1 BRAMY GAR |Bramy garazowe drewniane 4,00 9,45
Drzwi 2 pz Al (Drzwi zewnetrzne nowe, aluminiowe 2,50 3,69
Drzwi 3 pz.sT  [Drzwi zewnetrzne nowe, stalowe 2,50 6,36

10.2. Zatacznik nr 2 - Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

pomieszczenie ilos¢ m3/h lub wym/h m3/h
Pom. pomocnicze z 160.4 05 80.2
oknem
2|Garaz OSP 72,3 0,5 36,15
Pomieszczenia domu 46,4 1,00 416,40
samopomocy
4|Swietlica i pom OSP 346,1 1,00 346,10
Sala bankietowa z 533,3 1,00 533,30
zapleczem
Pomieszczenia Domu
6{samopomocy (parter+l 907,9 1,00 907,90
pietro).
SUMA: Y= 2320,05
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10.4. Zatacznik nr 4 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowos$¢: Kolbark, ul. Zrédlana 3
Adres: Budynek wielofunkcyjny_Stan istniejacy
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN I1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il

Projektowa temperatura zewnetrzna 6: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Katowice

Podstawowe wyniki obliczef budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 7784 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vk: 22760 |m®

Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 42097 W

Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 26773 |W

Catkowita projektowa strata ciepta ®: 68870 |W

Nadwyzka mocy cieplnej Prp: 0 w

Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®y : 68870 |W

Wskazniki i wsp6tczynniki strat ciepta:

Wskaznik &y odniesiony do powierzchni @Hi_ A 885 |W/m?

Wskaznik | odniesiony do kubatury qH v: 30,3 |W/m3

Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy n: 2679,9 m¥h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH ng: 325,52 |GJlrok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qp pd: 90423  |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 778 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vh: 22760 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAR: 418,2 MJ/(mZ-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAN: 116,2  |kWh/(m%rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 143,0 MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 39,7 |KWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na ogrzewanie wg normy PN-EN I1SO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Que NH,gn Qsol Qint QH,nd Hiradj | Hve,adj

°C | GJirok | GJlrok | GJirok | GJirok GJirok | GJirok | GJirok | WIK WIK
Styczen -1,9 49,19 7,55 6,99 52,78/ 0,963 5,35 42,11 70,80 11554 914,45
Luty 2,4 45,52 7,03 6,47 54,00/ 0,966 6,42 38,04 70,06| 1156,4| 914,45
Marzec 3,0 37,43 6,27 527 40,77 0,902 13,25 42,11 39,83| 1164,4) 914,45
Kwiecien 8,2 24,21 4,48 3,36 28,05 0,761 19,26 40,75 14,40| 1033,4| 887,60
Maj 13,4 13,65 2,90 2,03 15,69 0,472 26,41 42,11 1,94/ 1082,4| 887,60
Czerwiec 16,0 8,25 1,79 1,45 9,52 0,305 26,96 40,75 0,34| 10558/ 887,01
Lipiec 17,8 5,01 1,10 1,14 532| 0,178 28,28 42,11 0,04/ 1056,0/ 884,32
Sierpien 17,7 5,38 1,03 1,21 5,59| 0,202 23,08 42,11 0,06/ 1027,4| 882,80
Wrzesien 13,0 15,00 2,28 2,39 16,81 0,568 17,16 40,75 3,59 946,11 875,19
Pazdziernik 9,3 2317 3,60 3,35 25,56| 0,783 10,08 42,11 14,79 826,36 852,29
Listopad 42 33,44 514 4,70 37,84| 0917 5,82 40,75 38,42| 1152,1) 914,45
Grudzien 2,0 49,43 7,30 7,03 53,02| 0,965 4,63 42,11 71,69| 1150,7| 914,45
W sezonie 81 291,04 46,55 41,58 324,52| 0,789 108,38| 370,87 32552 -5115] -317,1
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Wim2-K m?2
al DACH_DOC |Pofa¢ dachu - docieplona 0,211 191,89
DzZ_ST Drzwi zewngtrzne nowe, stalowe 2,500 6,36
DZ_ALU Drzwi zewngtrzne nowe, aluminiowe 2,500 3,69
BRAMY GAR |Bramy garazowe drewniane 4,000 9,45
[{oz_Pw Okno zewnetrzne drewniane w piwnicy 2,600 2,70
[0z _PCcv Okno zewnetrzne PCV 1,300 107,80
[{O0Z_GAR Okno zewnetrzne drewniane w garazu 2,600 1,66
[H]0Z_DR-DACH |Okno zewnetrzne dachowe 1,300 9,98
&5 PG-PART Podfoga na gruncie na parterze 0,804 248,19
EBPG-PIW Podtoga na gruncie w piwnicy 0,651 80,22
ams STR PIW Strop nad piwnicg 0,934 80,22
&5 STRD_DOC  |Strop pod dachem docieplony 0,209 170,39
FIsw Sciana wewnetrzna 1,025 50,58
Il szrPiw Sciana zewnetrzna przyziemia 1,129 8,87
I SZ_WINDY D |Sciana zewnetrzna windy - docieplona 0,289 71,63
Il sz Sciana zewnetrzna 1,129 489,78
i®sG Sciana zewnetrzna piwnic 1,114 77,23
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m WIm-K) | kgim3 | kJi(kg:K) | m2-K/wW
al DACH_DOC |Pofa¢ dachu - docieplona
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
[ZIBLACHA_STA | 0,0010 Blacha stalowa 58,000, 7800 0,440| 0,000
LM POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200{ 1300 1,420/ 0,005
- WELNA 0,1200|Ptyty z wetny - audyt 0,040 130 0,750| 3,000
~ WELNA 0,0600|Ptyty z wetny - audyt 0,040 130 0,750| 1,500
Ll POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200{ 1300 1,420/ 0,005
GIPS-KART 0,0190|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000, 0,083
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnarz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 4,733
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,211
£5 PG-PART Podtoga na gruncie na parterze
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dn, = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dny = m i dlugosci Dy = m
FHLASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840/ 0,050
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,028
FGRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840| 0,100
B4 GRUNT-BUD | 0,3000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840/ 0,172
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,852
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,244
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,804
EBPG-PIW Podtoga na gruncie w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Raznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,75 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,25 m
+7 TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840/ 0,050
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,028
¥ GRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840/ 0,100
B GRUNT-BUD | 0,3000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840| 0,172
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mZ-K/W]: 1,186
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 1,536
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,651
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m WIm-K) | kgim3 | kJi(kg:K) | m2-K/wW
MG Sciana zewnetrzna piwnic
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: PG-PIW
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,20 m
:7. TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,012
FHZELBET 0,4000| Zelbet. 1,700{ 2500 0,840| 0,235
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,017
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mZ-K/W]: 0,633
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,897
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,114
ams STR PIW Strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SBUK 0,0250|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220, 800 2,510, 0,114
+7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840/ 0,030
* FICL-IZOL 0,0300(Filc izolacyjny. 0,060 300 1,670/ 0,500
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,028
FZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700{ 2500 0,840/ 0,059
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,170
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,070
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,934
£ STRD_DOC | Strop pod dachem docieplony
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Ll POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420/ 0,005
 WELNA 0,1200|Ptyty z wetny - audyt 0,040 130 0,750| 3,000
*WELNA 0,0600|Ptyty z wetny - audyt 0,040) 130 0,750 1,500
WM POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200{ 1300 1,420/ 0,005
GIPS-KART 0,0190|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230; 1000 1,000/ 0,083
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [mZ-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,793
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,209
FIsw Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840/ 0,018
& CEGLA-SILP | 0,1200Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000, 1900 0,880, 0,120
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m WIm-K) | kgim3 | kJi(kg:K) | m2-K/wW
FGAZOBE-1.2 | 0,2600|Gazobeton 1.2. 0,465/ 1200 1,000/ 0,559
:7. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 0,976
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 1,025
Il sz Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
:7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
{8 CEGLA-SILP | 0,1200|Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000{ 1900 0,880 0,120
FGAZOBE-1.2 | 0,2600|Gazobeton 1.2. 0,465/ 1200 1,000/ 0,559
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [mZ-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,886
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,129
I SZ_WINDY D |Sciana zewnetrzna windy - docieplona
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840/ 0,018
- STYROPIANS | 0,1200|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460, 3,000
{8 CEGLA-SILP | 0,2500(Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000{ 1900 0,880 0,250
:7. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnarz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 3,457
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,289
Il szrPiw Sciana zewnetrzna przyziemia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
:7. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
{8 CEGLA-SILP | 0,1200|Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000{ 1900 0,880 0,120
FGAZOBE-1.2 | 0,2600|Gazobeton 1.2. 0,465/ 1200 1,000/ 0,559
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840| 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [mZ-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,886
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,129
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowos$¢: Kolbark, ul. Zrédlana 3
Adres: Budynek wielofunkcyjny_Stan po modernizacii
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN I1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il
Projektowa temperatura zewnetrzna 6: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Katowice
Podstawowe wyniki obliczef budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 7784 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vk: 22760 |m®
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 21918 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 26773 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 48691 W
Nadwyzka mocy cieplnej Prp: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®y : 48691 W
Wskazniki i wsp6tczynniki strat ciepta:

Wskaznik &y odniesiony do powierzchni @Hi_ A 62,6 |Wim?
Wskaznik | odniesiony do kubatury qH v: 214 |W/m3
Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy n: 2662,3 |m%h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH ng:

185,43 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qp pd:

51509  |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An:

778 |m?

Kubatura ogrzewana budynku VH:

22760 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH:

2382 |MJ/(m%rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH:

66,2 |KWh/(m?2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh:

815  |MJI(m®rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh:

226 |KWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na ogrzewanie wg normy PN-EN I1SO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Que NH,gn Qsol Qint QH,nd Hiradj | Hve,adj

°C | GJirok | GJlrok | GJirok | GJirok GJirok | GJirok | GJirok | WIK WIK
Styczen -1,9 23,03 5,43 6,72 52,61| 0,948 5,34 42,11 42,81 629,32| 908,19
Luty 2,4 21,30 5,08 6,22 53,83| 0,955 6,40 38,04 43,98 630,42 908,19
Marzec 3,0 17,64 4,66 5,07 40,69 0,856 13,22 42,11 20,72| 639,03 908,19
Kwiecien 8,2 11,55 3,43 3,23 28,05 0,674 19,22 40,75 5,86/ 581,19 887,60
Maj 13,4 6,50 2,31 1,88 15,69 0,378 26,37 42,11 0,46| 624,86 887,60
Czerwiec 16,0 3,99 1,45 1,45 9,56| 0,242 26,91 40,75 0,06/ 601,46 885,41
Lipiec 17,8 2,50 0,92 1,26 539| 0,143 28,24 42,11 0,01| 603,77 881,48
Sierpien 17,7 2,69 0,82 1,38 5,68/ 0,162 23,04 42,11 0,01| 574,18 879,27
Wrzesien 13,0 7,27 1,62 2,51 16,90/ 0,470 17,13 40,75 1,10] 493,69 868,49
Pazdziernik 9,3 11,12 2,56 3,37 25,62| 0,699 10,05 42,11 6,22| 382,85 834,95
Listopad 42 15,79 3,65 4,51 37,77) 0,879 5,80 40,75 20,82| 625,78/ 908,19
Grudzien 2,0 23,14 5,16 6,75 52,85 0,951 4,62 42,11 43,47 624,19 908,19
W sezonie 81 137,32 33,89 40,27\ 324,01| 0,731 108,15 370,87 18543 -2933| -209,2
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Wim2-K m?2
al DACH_DOC |Pofa¢ dachu - docieplona 0,211 191,89
DzZ_ST Drzwi zewngtrzne nowe, stalowe 2,500 6,36
DZ_ALU Drzwi zewngtrzne nowe, aluminiowe 2,500 3,69
BRAMY GAR |Bramy garazowe drewniane 1,300 9,45
[{oz_Pw Okno zewnetrzne drewniane w piwnicy 1,400 2,70
[0z _PCcv Okno zewnetrzne PCV 1,300 107,80
[{O0Z_GAR Okno zewnetrzne drewniane w garazu 1,400 1,66
[H]0Z_DR-DACH |Okno zewnetrzne dachowe 1,300 9,98
&5 PG-PART Podfoga na gruncie na parterze 0,758 248,19
EBPG-PIW Podtoga na gruncie w piwnicy 0,651 80,22
ams STR PIW Strop nad piwnicg 0,934 80,22
&5 STRD_DOC  |Strop pod dachem docieplony 0,209 170,39
FIsw Sciana wewnetrzna 0,277 50,58
Il szrPiw Sciana zewnetrzna przyziemia 0,273 8,87
I SZ_WINDY D |Sciana zewnetrzna windy - docieplona 0,289 71,63
Il sz Sciana zewnetrzna 0,195 489,78
i®sG Sciana zewnetrzna piwnic 1,114 77,23
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m WIm-K) | kgim3 | kJi(kg:K) | m2-K/wW
al DACH_DOC |Pofa¢ dachu - docieplona
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
[ZIBLACHA_STA | 0,0010 Blacha stalowa 58,000, 7800 0,440| 0,000
LM POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200{ 1300 1,420/ 0,005
- WELNA 0,1200|Ptyty z wetny - audyt 0,040 130 0,750| 3,000
~ WELNA 0,0600|Ptyty z wetny - audyt 0,040 130 0,750| 1,500
Ll POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200{ 1300 1,420/ 0,005
GIPS-KART 0,0190|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000, 0,083
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnarz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 4,733
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,211
£5 PG-PART Podtoga na gruncie na parterze
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dn, = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dny = m i dlugosci Dy = m
FHLASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
7. TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840/ 0,050
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,028
FGRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840| 0,100
B4 GRUNT-BUD | 0,3000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840/ 0,172
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,928
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,320
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,758
EBPG-PIW Podtoga na gruncie w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Raznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,75 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,25 m
+7 TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840/ 0,050
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,028
¥ GRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840/ 0,100
B GRUNT-BUD | 0,3000|Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740| 1800 0,840| 0,172
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mZ-K/W]: 1,186
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 1,536
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,651
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m WIm-K) | kgim3 | kJi(kg:K) | m2-K/wW
MG Sciana zewnetrzna piwnic
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: PG-PIW
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,20 m
:7. TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,012
FHZELBET 0,4000| Zelbet. 1,700{ 2500 0,840| 0,235
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,017
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mZ-K/W]: 0,633
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,897
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,114
ams STR PIW Strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SBUK 0,0250|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220, 800 2,510, 0,114
+7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840/ 0,030
.~ FICL-IZOL 0,0300(Filc izolacyjny. 0,060 300 1,670/ 0,500
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,028
FZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700{ 2500 0,840/ 0,059
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,170
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,070
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,934
£ STRD_DOC | Strop pod dachem docieplony
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Ll POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420/ 0,005
 WELNA 0,1200|Ptyty z wetny - audyt 0,040 130 0,750| 3,000
~WELNA 0,0600|Ptyty z wetny - audyt 0,040) 130 0,750 1,500
WM POLIETYLEN | 0,0010|Folia polietylenowa. 0,200{ 1300 1,420/ 0,005
GIPS-KART 0,0190|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230; 1000 1,000/ 0,083
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [mZ-K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,793
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,209
FIsw Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
- WELNA_38 0,1000|Ptyty z wetny - audyt 0,038 130 0,750, 2,632
:7. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m WIm-K) | kgim3 | kJi(kg:K) | m2-K/wW
& CEGLA-SILP | 0,1200Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000f 1900 0,880, 0,120
FGAZOBE-1.2 | 0,2600|Gazobeton 1.2. 0,465/ 1200 1,000/ 0,559
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,607
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,277
Il sz Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
& CEGLA-SILP | 0,1200Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000, 1900 0,880, 0,120
FGAZOBE-1.2 | 0,2600|Gazobeton 1.2. 0,465/ 1200 1,000/ 0,559
:7. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
' STYROP_33 | 0,1400|Styropor, 1=0,033 W/mK. 0,033 22 1,400 4,242
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [mZ-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5128
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,195
I SZ_WINDY D |Sciana zewnetrzna windy - docieplona
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840/ 0,018
- STYROPIANS | 0,1200|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460, 3,000
& CEGLA-SILP | 0,2500Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000, 1900 0,880 0,250
:7. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnarz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 3,457
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,289
Il szrPiw Sciana zewnetrzna przyziemia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
:7. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
& CEGLA-SILP | 0,1200Mur z cegly silikatowej petnej. 1,000, 1900 0,880, 0,120
FGAZOBE-1.2 | 0,2600|Gazobeton 1.2. 0,465/ 1200 1,000/ 0,559
7. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840/ 0,018
- STYROP_036 | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,036 30 1,460, 2,778
Opor przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnarz Re, [m2-K/W]: 0,040
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Wyniki - Przegrody

Symbol Opis materiatu A p Cp R
WIm-K) | kgim3 | kJi(kg:K) | m2-K/wW
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 3,664
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,273
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Obliczenie zaoszczedzonej energii elektrycznej - montaz systemu fotowoltaicznego

Planuje sie zastosowanie systemu fotowoltaicznego (grid-on).

System przeznaczony jest do pozyskiwania enerqgii elektrycznej z promieniowania stonecznego. Zostanie potaczony z istniejacg w

budynku instalacjq elektroenergetyczna. System bedzie pracowat na potrzeby instalacji zasilajacej urzadzenia techniczne i

oswietlenie.

Celem zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku jest obnizenie kosztdéw zakupu energii elekirycznej, zmniejszenie ilosci

energii wytworzonej z elektrocieptowni, a tym samym zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska.

Na efektywnos¢ instalacji fotowoltaicznej majg wptyw m.in. nastonecznienie, sprawnos¢ ogniw fotowoltaicznych i przetwornic

pradu. Na wydajnos¢ systemu wptywajg takze: technologia wykonania ogniw fotowoltaicznych, kat padania promieni stonecznych,

temperatura otoczenia i czysto$¢ powierzchni paneli fotowoltaicznych. Warto$ci nastonecznienia zostaly wygenerowane za

pomocg symulacji komputerowej na podstawie zadanej szerokosci geograficznej. Obliczenie iloSci energii uzyskanej z ogniw

fotowoltaicznych przedstawiono w tabeli ponize;j.

Sprawno$¢ konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng przyjeto na poziomie 15%.

Sprawno$¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 90%.

Tabela przedstawiajaca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

llos¢ energii uzyskana z

Miesiac Nastonecznienie Sprawpoéé Sprawno§c’: lose er?ergii uzyskazna z planowanej instalacji,
ogniw przetwornicy ogniwa, [kWh/m-] [KWh /mZ]
Styczen 29,14 3,9 226,6
Luty 47,6 6,4 370,1
Marzec 82,15 11,1 638,8
Kwiecien 111,3 15,0 865,5
Maj 150,66 20,3 1171,5
Czerwiec 145,8 0 0 19,7 1133,7
Cipiec 5748 1% . 213 12046
Sierpien 131,1 17,7 1019,4
Wrzesien 89,9 12,1 699,1
Pazdziernik 56,7 7,7 4409
Listopad 29,76 4,0 2314
Grudzien 21 2,8 163,3
Srednioroczne nastonecznienie dla szerokos$ci geograficznej 50° 1421 8184,9
llos¢ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych 36 szt 576 m’

1500,0

1000,0

500,0

0,0

llos¢ energii uzyskana z planowanej instalacji
PV, [KWh/m2]
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Obliczenie ilosci uzyskanej energii oraz kalkulacja kosztéw.

Proponowany zestaw sktada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych 36 szt
2. Regulatora pradu fadowania.

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny.

4. Okablowania - przewdd solarny.

W wyniku zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku zostanie osiggniety efekt energetyczny. Szacunkowe
wyliczenie ilosci energii mozliwej do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej w ciggu roku oraz rocznej oszczednosci
kosztéw energii przedstawiono ponizej. Do obliczen przyjeto obowigzujacq stawke za energie elektryczng wedtug taryfy
uzytkownika.

Szacowana ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej wynosi: 8 184,94 kWh/rok
Cena energii elektrycznej wg. Taryfy C11 0,64 zkWh
Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii 5 277,37 ztirok
Koszt wykonania instalacji 90 000,00 zt
Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) 17,05 lat

Podsumowanie.

Miejsce usytuowania paneli fotowoltaicznych nalezy do decyzji Inwestora - proponowana jest potudniowa cze$¢ potaci
dachowej.

Zaproponowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadaé sie z 36 paneli fotowoltaicznych,

0 tacznej powierzchni: 576 - m2

Koszt inwestycji oszacowano na: 90 000,00

Instalacja bedzie produkowac rocznie 8 184,94  kWh/rok energii elektrycznej.

Pozwoli to obnizy¢ roczne koszty energii elektrycznej ponoszone przez odbiorce o: 5 277,37 ztirok

Wyprodukowana energia elektryczna bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci energetycznej budynku.
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