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KZ-5
AUDYT ENERGETYCZNY

DLA PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

SZPITALA MIEJSKIEGO
BUDYNEK NR 6 - GOSPODARCZO-GARAZOWY

Adres budynku

ul.: Komenskiego 35
kod: 82-300
miejscowosc: Elblag
powiat: elblgski
wojewddztwo: warminsko-mazurskie
imie i nazwisko: Jacek Kawczynski
Wykonawca audytu tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania: 0993_KZ5_AUE_2024

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

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie zawiera 44 strony ponumerowane kolejno od 1 do 44
w tym zatgczniki od 1 do 6 (roczne zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.w.u., obcigzenie cieplne budynku,
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg)

podpis:

Dokumentacje sporzadzono przy pomocy programéw komputerowych: l
INTERSsoft Arkadia TermoCAD 10.2
Microsoft Office Excel
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Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku:

éhlcjs:lfuza] Szpital - budynek gospodarczo-garazowy 1.2 Rok budowy poczatek XX wieku
ul.: Komenskiego

1.3 Wiasciciel lub  Szpital Miejski numer: 35

zarzadca (nazwa  $w. Jana Pawta II w Elblagu 1.4 Adres kod: 82-300

lub imig i ul. Komenskiego 35 budynku miejscowo$¢: Elblag

nazwisko, adres)  82-300 Elblag powiat: elblaski
WOj.: warminsko-mazurskie

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

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

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

posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Jacek Kawczynski mgr inZ. Jacek Kawczynski

AUDYTOR ENERGETYCZNY
71052004236 Nr ewid. ZAE-682 Nrewid. ZAE-682

adres do korespondencji: upr. bud. MAZ/0065/0WOK/05

82-300 Elblagg upr. bud. MAZ/0495/PWOS/06 " ‘ -
ul. 3 Maja 11/30

Kontakt: tel. mobil +48 501 120 264, e-mail: artcam@wp.pl, sbe.jk@wp.pl

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

Zakres udziatu w Posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko opracowaniu audytu (ew. uprawnienia) Podpis
energetycznego
. , wspOtpraca ) 0
1 mgr Agnieszka Kawczynska audytorska %L \bwﬁ[f&/

5. Miejscowosc¢: Elblag 6. Data wykonania opracowania  17.07.2024

7. Spis tresci

[y

. Strona tytutowa

. Karta audytu energetycznego

. Dokumenty i dane Zrédtowe

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Okreslenie optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

. Opis wariantu optymalnego

O | I N ooy | bW |N

. Zataczniki
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1. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogéine Tonretm oais
1 Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna bez zmian
2 Liczba kondygnaciji 1 1
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m] 482,80 482,80
4 Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 136,00 136,00
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym

5 i wykonywaniu zadan publicznych przez organy [m?] 136,00 136,00
administracji publicznej

6 Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100,00 100,00

7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8 Liczba osdb uzytkujacych budynek 2 2

9 Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej sie¢ miejska sie¢ miejska

10 Rodzaj systemu grzewczego budynku sie¢ miejska sie¢ miejska
11 Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,11 1,11

12 Inne dane charakteryzujace budynek
Stan przed Stan po

2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody

termomoder. termomoder.
1 $4ciana zewnetrzna [W/m?K] 1,24 0,19
2 Sciana zewnetrzna ocieplona [W/m*K] 0,00 0,00
3 okna do modernizacji TYP-1 [W/m?K] 5,10 0,90
4 okna do modernizacji TYP-2 [W/m*K] 2,90 0,90
5 okna pozostate [W/m?K] 0,00 0,00
6 bramy garazowe/drzwi do modernizacji [W/m*K] 4,00 1,30
7 drzwi zewnetrzne pozostate [W/m*K] 0,00 0,00
8 strop nad nieogrzewang piwnicg [W/m*K] 0,00 0,00
9 dach / stropodach nr 1 [W/m?K] 1,26 0,15
10 dach / stropodach nr 2 [W/m*K] 0,00 0,00
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych [W/m?K] 0,87 0,87

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania

1 Sprawnos$¢ wytwarzania 0,930 0,930
2 Sprawnosc¢ przesytania 0,900 0,960
3 Sprawno$c regulacji i wykorzystania 0,770 0,890
4 Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
5 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
6 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 Sprawnos$¢ wytwarzania 0,910 0,910
2 Sprawno$c¢ przesytania 0,800 0,800
3 Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
4 Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) wentylacja grawitacyjna
2 Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka, kanaty wentylacyjne
3 Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 876,6 876,6
4 Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 1,8 1,8
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 26,0 10,0

2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,12 0,12

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3 budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu [G/rok] 249,8 122,2
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu [GI/rok] 313,0 124,1
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

> cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 39 39
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji [GJ/roK] b.d
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu h
ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7 uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych [GI/rok] b.d.
danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
. - - KWh
g Ogrzewania budynku .(bez uwzglednienia sprawnosci [ ! / 510,6 249.7
systemu grzewczego i przerw (m“rok)]
W ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do [kWh /
9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 2ok 639,8 253,8
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) (m‘rok)]
10V Udziat odnawialnych zrddet energii [%] 0,0 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku % [zt/G]] 118,10 118,10
5 K(?st 1 E;IW mocy zamdwionej ha ogrzewanie na [t/ 48 626,41 48 626,41
miesigc (MW m-c)]

3 Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej 2 [zt/m®] 27,58 27,58
4 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej [t/ 0.00 0.00
wody uzytkowej na miesigc > (MW m-c)] ! ’

. . 2 . .
5 M.|e5|e,czn.y koszt ogrzewania 1 m* powierzchni 2[Z’f/ 31,05 12,56
uzytkowej (m* m-c)]
6 Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 Inne [zH] - -

STR4



Audyt energetyczny

0993_KZ5_AUE

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

2024

EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie

[KWh /

1 koficowa (m*rok)] 647,69 261,69
_ L ] KWh

5 E!? wska;nlk rocznego ;apotrzebowanla na [ X / 518,15 209,35
nieodnawialng energie pierwotng (m“rok)]

3 Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 59,60%

4 Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [G/rok] 188,84

5 Srednia oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 4,51

6 Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 17,90

7 Roczne oszczednosci kosztdw energii [zt/rok] 31 648,87

8 Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji ¥ [kW] 10,00

8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewziecia
1 termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa
w wierszu 2

(1]

netto

brutto

244 542,38 300 787,13

Koszty zakupu, montazu budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego zrédta energii ¥

(2]

netto

brutto

56 000,00

68 880,00

Koszty catkowite przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

(1]

369 667,13

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii w
facznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy

lub modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii
4)

[%]

18,63

5 Czy inwestorowi przyznano grant OZE:

FAK / NIE ¥

6 Premia termomodernizacyjna ©”

9. Grant termomodernizacyjny

Maksymalna wartosc wskaznika EP okreslona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994r.

Prawo budowlane

(2]

[kWh /
(m%rok)]

96 113,45

65,00

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku OBPPOWIABAIA / NIE ODPOWIADAJA ” wymaganiom
2 izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca

1994r. - Prawo budowlane

3 Wysokoé¢ grantu termomodernizacyjnego &

(1]

0,00
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10. Premia MZG i grant M2G

Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego /

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego 7
1w budynku jest spetniony warunek, FAK NIE
0 ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:

jezeli TAK, to:

« pkt 1 - (zostato wykonane przytacze techniczne do scentralizowanego zrodta

. FAK NIE
ciepfa)
« pkt 2 - (nastgpita catkowita zmiana Zrédet energii na zrédta odnawialne lub na

. . " FAK NIE

energie wytwarzang w wysokosprawnej kogeneracji)
« pkt 3 - (nastgpita catkowita zmiana zrddet ciepta na zrodta spetniajgce standardy

. L . . . FAK NIE
niskoemisyjne, z wytgczeniem kottow na paliwo state)

2 Wysokos¢ premii MZG [z nie dotyczy

3 Wysoko$¢ grantu MZG V™ (4] nie dotyczy

4 Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [1] nie dotyczy

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE 7 zastosowana wysokosprawna
kogeneracja

Budynek 3ESF / NIE JEST 7’ wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru

2 zabytkéw

Przedsiewziecie SFANOWE / NIE STANOWI 7 przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktorym mowa
w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE-WYNIKA 7, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
4 elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych
mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy ¥
Objasnienia

1 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrddet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2) Opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwiazana z dystrybucig i przesytem energii.

4) Jedli dotyczy.

5) Jedli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslié.

8) Nalezy wpisac 0, jedli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa
w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktdre to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysokoé¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

31% tacznych kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji

3) odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o ktdrym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego netto.

***) 30% kosztow przedsiewziecia netto.
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Zestawienie wskaznikow do projektu

1 Roczny spadek emisji gazdw cieplarnianych [t CO,/rok] 17,90
2 Iloé¢ zaoszczedzonej energii cieplnej [MWh/rok] 52,45
3 Dodatkowa moc zainstalowana [MW] 0,010

odnawialnych zrédet energii

4 kaczna redukcja zuzycia energii pierwotnej [MWh/rok] 41,96
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2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynku gospodarczo-
garazowego szpitala miejskiego.

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

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

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

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i

3. .
uwagi Inwestora

3.1 Ustawy i rozporzadzenia

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

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

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009r w sprawie szczegotowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego.
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 grudnia 2022r zmieniajace
rozporzadznie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
e metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 376).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow
e technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75/02 poz.
690) z pdzniejszymi zmianami.

3.2 Normy techniczne
e PN-EN ISO 6946:2004 Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.
e PN-EN ISO 13790:2009 Obliczenia zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.

e PN EN 12831:2006 Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

PN-B-03430:1983 (z pdzniejszymi zmianami) Wentylacja w budynkach mieszkalnych
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

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

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

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

3.3 Materiaty przekazane przez Inwestora
e Dokumentacja techniczna.
e Zestawienie zuzycia medidw energetycznych w latach ubiegtych.

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

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

Aktualne ceny paliw statych, ciektych i gazowych.

Program komputerowy Microsoft Office Excel

Program komputerowy INTERsoft Arkadia TermoCAD 10.2

Program komputerowy AutoCAD 2019

3.5 Wytyczne oraz uwagi inwestora

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

¢ Termomodernizacyjnej

Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych Inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania
udziat wiasny przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wynosi:

- zi

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu

4.1 Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
Liczba kondygnaciji 1
Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 482,80
Powierzchnia netto budynku [m?] 142,00
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00
Powierzchnia uzytkowa niemieszkalna [m?] 136,00
Liczba mieszkan 0
Liczba osdéb uzytkujacych budynek 2
Sposob przygotowania cieptej wody sie¢ miejska
Rodzaj systemu grzewczego budynku sie¢ miejska
Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,11

4.2 Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w ztgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu

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

fot. 2 - widok obiektu

fot. 3 - widok obiektu

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

Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Opis przegrody

1 $ciana zewnetrzna 1,24 199,17
2 Sciana zewnetrzna ocieplona 0,00 0,00
3 okna do modernizacji TYP-1 5,10 54,01
4 okna do modernizacji TYP-2 2,90 3,92
5 okna pozostate 0,00 0,00
6 bramy garazowe/drzwi do modernizacji 4,00 87,36
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,00 0,00
8 strop nad nieogrzewang piwnica 0,00 0,00
9 dach / stropodach nr 1 1,26 222,64
10 dach / stropodach nr 2 0,00 0,00
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 0,87 145,03

4.5 Taryfy i opfaty

Ceny ciepfa - c.o. przed i po modernizacji

Sl mstat::rs;zz:;a mosdt:rl:lizgcji
1 Optata za 1G] zZt/G] 118,10 118,10
2 Optata za 1MW mocy zamoéwionej zt/MW/mc 48 626,41 48 626,41
3 Abonament, inne koszty zt/mc - -

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

Sl e mstat::rs;zz:;a mosdt:rl:lizgcji
1 Optata za 1G] zZt/G] 118,10 118,10
2 Optata za 1MW mocy zamoéwionej zt/MW/mc 48 626,41 48 626,41
3 Abonament, inne koszty zt/mc - -
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4.6 Charakterystyka systemu grzewczego

Lp Element Opis elementu Sprawnosc¢
1 Wytwarzanie Wezet cieplny grupowy bez obudowy powyzej 100kW MHg = 0,930
2 Regulacja Ogrzewanie wodne z regulacjg centralng NHe = 0,770

Ogrzewanie centralne z niezaizolowanymi przewodami w

3 Przesyt ciepta przestrzeni nieogrzewanej NHd = 0,900

4 Akumulacja Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000

5 Sprawno$c¢ catkowita systemu grzewczego MHg NHe MHd MHs 0,644

6 Modernizacja systemu grzewczego po 1984 roku brak modernizacji

7 Wymagany prog oszczednosci: 25,0 [%]

Lp Uwzglednienie przerw w okresie tygodnia i doby

1 Czas ogrzewania w okresie tygodnia Liczba dni 7 Wi = 0,85

2 Przerwy w ogrzewaniu w okresie doby Liczba godzin 8 Wy = 0,95
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) bd [MW]
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) bd [MW]

4.7 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp Element Opis elementu Sprawnosc¢

1 Wytwarzanie Wezet cieplny grupowy bez obudowy powyzej 100kW Nwg = 0,910

Centralna przygotowanie cwu, instalacja mata do 30 punktéw

2 Przesyt cieptej wody poboru wody Nwd = 0,800
3 Akumulacja Brak zasobnika cwu Nws = 1,000
4 Sprawnosc¢ catkowita instalacji cieptej wody Nwg Nwd Mws 0,728

4.8 Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Rodzaj wentylacji wentylacja grawitacyjna
2 Sposdb doprowadzania i odprowadzania powietrza stolarka, kanaty wentylacyjne
3 Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 876,6
4 Krotno$¢ wymiany powietrza 1,8
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Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci

Opis przegrody ——
Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego
1 $ciana zewnetrzna oporu cieplnego, przyjeto dostosowanie przegrody do

wymagan WT2021

2 Sciana zewnetrzna ocieplona Nie dotyczy

Okna w ztym stanie technicznym, przyjeto dostosowanie okien

3 okna do modernizacji TYP-1 do wymagah WT2021

Okna w ztym stanie technicznym, przyjeto dostosowanie okien

4 okna do modernizacji TYP-2 do wymagah WT2021

5 okna pozostate Nie dotyczy
bramy garazowe/drzwi do Bramy garazowe oraz drzwi w ztym stanie technicznym,
modernizacji przyjeto dostosowanie bram oraz drzwi do wymagan WT2021
7 drzwi zewnetrzne pozostate Nie dotyczy
8 strop nad nieogrzewang piwnica Nie dotyczy

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego
9 dach / stropodach nr 1 oporu cieplnego, przyjeto dostosowanie przegrody do
wymagan WT2021

10 dach / stropodach nr 2 Nie dotyczy

1 podtoga na gruncie w pom.

ogrzewanych Podtoga na gruncie w dobrym stanie technicznym

Instalacja c.w.u. po modernizacji - nie przewiduje sie

12 Instalacja c.w.u. -
modernizacji

Instalacja c.o. nie spetnia obecnych standardéw technicznych -

13 Instalacja c.o. . . AN -
konieczne przeprowadzenie modernizacji instalacji c.o.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Plyta styropianowa EPS FASADA 032

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 160,62 m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 202,38 m?
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= =-18,0 °C

Opis wariantéw: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkoéci wspdtczynnika przenikania ciepta U < 0,20 [W/m?K], wariant nr 2 o gruboéci izolacji zwiekszonej o 2 cm, wariant nr 3 o

arubosci izolacii zwiekszonei o koleine 2 cm

Stan

Omowienie Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

istniejacy

Wspdtczynnik przewodnosci dodatkowej

L . W/mK 0,032 0,032 0,032
warstwy materiatu izolacyjnego A
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,140 0,160 0,180
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/m%K 1,240 0,193 0,172 0,155
4 Opor cieplny R mK/W 0,806 5,181 5,806 6,431
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,375 5,000 5,625
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i
przesytem O, 04, zl/G) 118,10 118,10 118,10 118,10
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucia i MW 4862641 4862641 4862641 48 626,41
przesytem Ogm,O1m miesigc
8 Optata miesieczna abonamentowa Apy, Ay zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qq,,Q1,=8,64x10° GJ/rok 51,5 8,0 7,2 6,5
>XSXAXU,
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0068 0,0011 0,0009 0,0008

Jourd1u= 10-6XAx(two'tzo)XUc
Roczna oszczednos¢ kosztdéw energii

11 AOry=(QouXQor Q1uXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 8 475,4 8 643,6 8779,1
Q1u:X011m)+12x(Ab,-Ab,)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 465,0 497,6 522,4

13 Koszt realizacji usprawnienia N, z 94 107 100 695 105 730

14 Prosty czas zwrotu SPBT=N,/AO, lata 11,10 11,65 12,04

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 94 107,26 zt SPBT 11,1 lata
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Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Waina mineralna

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 176,70 m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A 180,24 m?
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= -18,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkosci wspdtczynnika przenikania ciepta U < 0,15 [W/m?K], wariant nr 2 o grubosci izolacji zwiekszonej o kolejne 4 cm, wariant

nr 3 o arubosci izolacii zwiekszonei o koleine 4 cm.

Stan

o Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy

Omowienie

Wspdtczynnik przewodnosci dodatkowej

L . W/mK 0,038 0,038 0,038
warstwy materiatu izolacyjnego A
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,230 0,270 0,310
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/m?K 1,260 0,146 0,127 0,112
4 Opor cieplny R m2K/W 0,794 6,846 7,899 8,952
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,053 7,105 8,158
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 0y, z4/G] 118,10 118,10 118,10 118,10
Optata stata m-na zwiazana z dystrybucja i /MW
przesytem Oy Oy miesiac 48 626,41 48 626,41 48626,41 48 626,41
8 Optata miesieczna abonamentowa Apy,Ap: z 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qg,,Q;,=8,64x10 GJ/rok 57,6 6,7 5,8 51
XS xA/R
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0076 0,0009 0,0008 0,0007

Qousd1u= 10_6XAX(two'tzo)/ R
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii

11 AOry=(QouXQoz Q1uXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 9920,1 100934 10226,0
q1,XO1m)+12x(Ab,-Ab,)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 215,0 236,5 262,5

13 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 38 751 42 626 47 315

14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AQ,, lata 3,9 4,2 4,6

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m* wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni stropu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 38 750,75 zt SPBT 3,9 lata
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Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien polegajgcych na wymianie okien lub drzwi zewnetrznych
oraz na poprawie systemu wentylacji.

okna do modernizacji TYP-1 “

Proponowany materiat modernizacji: PROFIL PVC, SZYBA U=0,7

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 10,59 m?

Powierzchnia przegrody do modernizacji A, 10,59 m?
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= -18,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 modernizacja przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U
< 0,9[W/m?K], wariant nr 2 o wspdiczynniku przenikania ciepta pomniejszonym o 0,1[W/m?K], wariant nr 3 o wspdtczynniku
przenikania ciepta pomniejszonym o kolejne 0,1[W/m?K].

Stan

Omowienie L Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1 Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m%K 5,10 0,90 0,80 0,70
2 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,10 1,00 1,00 1,00
3 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,00 1,00 1,00 1,00
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i
przesytem Oy, 04, zl/G) 118,10 118,10 118,10 118,10
Optata stata m-na zwigzana z dystrybudia i MW 4862641 4862641 4862641 48 626,41
przesytem Ogm,O1m miesigc
7 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Apy zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Strumien powietrza wentylacyjnego méh 273,0 273,0 273,0 273,0
Viom = ¥
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
9 Qo,Q:1=(8,64xSexAyxU + GJ/rok 40,42 26,50 26,23 25,95
2,94XCXCuXVomXSg)X10
Strumien obl. powietrza wentylacyjnego
ram! powletrza wentylacylneg mh 327,6 273,0 273,0 273,0
Vool = ¥ X Cpy
Zapotrzebowanie na moc cieplng
11 Q091 =10" XAy X (to-tro)XU + 3,4x10° MW 0,0056 0,0035 0,0034 0,0034
7Xvoblx(two'tzo)
Roczna oszczednos¢ kosztdéw energii
12 AOry=(QouXQor Q1uXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 2893,8 2947,2 3000,5
qluXOIm)+ 12X(Abo'Ab1)
13 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 1832,7 2107,6 2381,6
14 Koszt realizacji usprawnienia Nok - gkna zt 19 408 22 320 25221
15 Koszt realizacji usprawnienia Ny - wentyiacja zt 0 0 0
16 Prosty czas zwrotu lata 6.7 76 84

SPBT=(Ngk + Nw)/(AO/ox + AOyy)

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg kosztorysu inwestorskiego.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 19 408,29 zi SPBT 6,7 lata
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okna do modernizaci TYP-2 T o2 |

Proponowany materiat modernizacji: PROFIL PVC, SZYBA U=0,7

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 1,35 m?

Powierzchnia przegrody do modernizacji A 1,35 m?
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= -18,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 modernizacja przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U
< 0,9[W/m?K], wariant nr 2 o wspdiczynniku przenikania ciepta pomniejszonym o 0,1[W/m?K], wariant nr 3 o wspdtczynniku
przenikania ciepta pomniejszonym o kolejne 0,1[W/mK].

Stan

Omowienie m L Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1 Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m?K 2,90 0,90 0,80 0,70
2 Wspotczynnik korekceyjny C, 1,10 1,00 1,00 1,00
3 Wspotczynnik korekcyjny Cy, 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,00 1,00 1,00 1,00
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 01, z4/G] 118,10 118,10 118,10 118,10
Optata stata m-na zwiazana z dystrybucja i z/MW
przesylem Ogr, Oy miesiac 48 626,41 48626,41 48 626,41 48 626,41
7 Optata miesieczna abonamentowa Apy,Ap: z 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Strumien powietrza wentylacyjnego mh 234 234 234 234
Vnom = \V
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
9 Qu,Q1=(8,64xS xAqxU + GJ/rok 3,28 2,37 2,34 2,30
2,94XC,XCy XV omXS4q)x107°
Strumien obl. powietrza wentylacyjnego
i P trlacyineg m%h 28,1 23,4 234 234
Voo = v X Gy
Zapotrzebowanie na moc cieplng
11 GorG1=10"XAgX(tyo to)XU + 3,4x10° MW 0,0005 0,0003 0,0003 0,0003
7XVobIX(two'tzo)
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii
12 AOw=(QouXQozQ1uXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 191,98 198,78 205,58
q1,XO01m)+12x(Ab,-Ab,)
13 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 1832,7 2107,6 2381,6
14 Koszt realizacji usprawnienia No - okna zt 2474 2 845 3215
15 Koszt realizacji usprawnienia Ny, - wentylagia zt 0 0 0
16 Prosty czas zwrotu lata 12,9 14,3 15,6

SPBT=(Nok + Nw)/(AOrok + AOww)

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zH/m? wg kosztorysu inwestorskiego.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 2474,15 zi SPBT 12,9 lata
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bramy garazowe/drzwi do modernizacji “

Proponowany materiat modernizacji: PROFIL PVC, SZYBA U=0,7

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 21,84 m?

Powierzchnia przegrody do modernizacji A 21,84 m?
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= -18,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 modernizacja przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U
< 1,3[W/m3K], wariant nr 2 o wspdiczynniku przenikania ciepta pomniejszonym o 0,1[W/m?K], wariant nr 3 o wspdtczynniku
przenikania ciepta pomniejszonym o kolejne 0,1[W/m?K].

Stan

Omowienie m L Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1 Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m?K 4,00 1,30 1,20 1,10
2 Wspotczynnik korekeyjny C, 1,10 1,00 1,00 1,00
3 Wspotczynnik korekcyjny Cp, 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,00 1,00 1,00 1,00
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 01, z4/G] 118,10 118,10 118,10 118,10
Optata stata m-na zwiazana z dystrybucja i z/MW
przesylem Ogr, Oy miesiac 48 626,41 48626,41 48 626,41 48 626,41
7 Optata miesieczna abonamentowa Apy,Ap: z 0,00 0,00 0,00 0,00
8 StrurTen powietrza wentylacyjnego mh 468,0 468,0 468,0 468,0
Vnom =V
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
9 Qo,Q1=(8,64xSexAsxU + GJ/irok 67,93 48,553 47,987 47,422
2,94XC,XCy XV omXS4q)x107°
A OBl ¢ v
StruTlen obl. powietrza wentylacyjnego h 5616 468,0 468,0 468,0
Voo = ¥ X Cpy
Zapotrzebowanie na moc cieplng
11 GorG1=10"XAgX(tyo to)XU + 3,4x10° MW 0,0095 0,0064 0,0063 0,0062
7XVobIX(two'tzo)
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii
12 AOw=(QouXQozQ1uXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 4089,89 4199,96  4310,03
q1,XO01m)+12x(Ab,-Ab,)
13 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 3419,4 3829,7 4251,0
14 Koszt realizacji usprawnienia Npg - growi zt 74 680 83 641 92 842
15 Koszt realizacji usprawnienia Ny, - wentylagia zt 0 0 0
16 Prosty czas zwrotu lata 18,3 19,9 21,5

SPBT=(Npgr + Nw)/(AO/pr + AOw)

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z/m? wg kosztorysu inwestorskiego.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 74 679,70 zt SPBT 18,3 lata
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu usprawnienia prowadzgcego do poprawienia sprawnosci

instalacji centralnego ogrzewania.

Opis modernizacji: wariant nr 1 przewiduje usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace budynek
do aktualnych wymagan technicznych - montaz nowej instalacji c.o. (elementy grzejne, rury, zawory regulacyjne i termostatyczne)
wykonanie poprawnej izolacji przewodow oraz wykonanie regulacji instalacji po modernizacji budynku, montaz systemu zarzadzania
energia.

6.3

Instalacja centralnego ogrzewania

Omowienie Stan istniejacy Wariant 1
1 Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego GJ/rok 249,8 249,8
2 Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Mg 0,93 0,93
3 Sprawno$¢ regulacji instalacji Npe 0,77 0,89
4 Sprawnosc¢ przesytu ciepta Mg 0,90 0,96
5 Sprawno$¢ akumulacji ciepta My 1,00 1,00
6 Catkowita sprawnos¢ uktadu My tot 0,644 0,795
7 Uwzglednienie przerw w ciggu tygodnia w; 0,85 0,85
8 Uwzglednienie przerw w ciggu dnia wy 0,95 0,95
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 0;, z/G] 118,10 118,10
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucja i /MW
przesytem Ogm,Oim miesigc 48 626,41 48 626,41

11 Opfata miesieczna abonamentowa Ay, Ap; z 0,00 0,00
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepfa
na potrzeby ogrzewania Qg co GJirok 313,0 253,9

13 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,026 0,026
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii

14 AO=(QouXQ0-Q1uXQ1z) + 12X(qyXOom= zt/rok 6 982,54
q1,XO1m)+12x(Ab,-Ab,)

15 Koszt realizacji modernizacji instalacji c.o. zt 39 903,80
Koszt .reallzaCJl montazu systemu zarzadzania 4 10 538,64
energig

17 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 50 442,44

18 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AQ,, lata 7,2

Przyjeto ceny modernizacji instalacji c.0. wg kosztorysu inwestorskiego.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 50 442,44 zt SPBT 7,2 lata
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Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu sluzacego wybraniu

7. optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Rodzaj i zakres L_lsprayvmenla Planowam:e koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot
1 dach / stropodach nr 1 38 750,75 zt 3,91
2 okna do modernizacji TYP-1 19 408,29 z 6,71
3 $ciana zewnetrzna 94 107,26 zt 11,10
4 okna do modernizacji TYP-2 2 474,15 z 12,89
5 bramy garazowe/drzwi do modernizacji 74 679,70 zt 18,26
instalacja centralnego ogrzewania 50 442,44 z 7,22

7.2 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Numer wariantu

5 6 7

zakres prac

instalacja centralnego

. X X X X X X - - - - -
ogrzewania
dach / stropodach nr 1 X X X X X - - - - - -
okna do modernizacji
TYP-1 X X X X
$ciana zewnetrzna X X X - - - - - - - -
okna do modernizacji
TYP-2 X X
bramy garazowe/drzwi X _ . _ _ _ _ ) ) ) )

do modernizacji

7.3 Dodatkowe usprawnienie OZE

W kazdym wariancie przyjeto jako dodatkowe usprawnienie montaz ptyt

fotowoltaicznych o mocy: 10,00 kwp
Koszt netto 1kWp instalacji fotowotaicznej 5600,00 z
Koszt brutto 1kWp instalacji fotowotaicznej 6888,00 zt
Catkowity koszt brutto montazu instalacji fotowotaicznej 68 880,00 z
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7.4 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

WARIANT 1
Lp Usprawnienie Koszty
1 dokumentacja techniczna 12 205,99 z
2 nadzor, inzynier kontraktu 8 718,56 zt
3 montaz ptyt PV 68 880,00 zt
4 instalacja centralnego ogrzewania 50 442,44 zt
5 dach / stropodach nr 1 38 750,75 zt
6 okna do modernizacji TYP-1 19 408,29 zt
7 Sciana zewnetrzna 94 107,26 zt
8 okna do modernizacji TYP-2 2 474,15 zt
9 bramy garazowe/drzwi do modernizacji 74 679,70 zt
Catkowity koszt 369 667,13 zi
WARIANT 2
Lp Usprawnienie Koszty
1 dokumentacja techniczna 9 592,20 zt
2 nadzor, inzynier kontraktu 6 851,57 zt
3 montaz ptyt PV 68 880,00 z
4 instalacja centralnego ogrzewania 50 442,44 z
5 dach / stropodach nr 1 38 750,75 zt
6 okna do modernizacji TYP-1 19 408,29 zt
7 Sciana zewnetrzna 94 107,26 zt
8 okna do modernizacji TYP-2 2 474,15 zt
Catkowity koszt 290 506,66 zi
WARIANT 3
Lp Usprawnienie Koszty
1 dokumentacja techniczna 9 505,61 zt
2 nadzor, inzynier kontraktu 6 789,72 zt
3 montaz ptyt PV 68 880,00 z
4 instalacja centralnego ogrzewania 50 442,44 z
5 dach / stropodach nr 1 38 750,75 zt
6 okna do modernizacji TYP-1 19 408,29 z
7 $ciana zewnetrzna 94 107,26 zt
Catkowity koszt 287 884,06 zi
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WARIANT 4
Lp Usprawnienie Koszty
1 dokumentacja techniczna 7 740,12 z
2 nadzodr, inzynier kontraktu 5 528,66 zt
3 montaz ptyt PV 68 880,00 z
4 instalacja centralnego ogrzewania 38 750,75 zt
5 dach / stropodach nr 1 19 408,29 zt
6 okna do modernizacji TYP-1 94 107,26 zt
Catkowity koszt 234 415,08 zi
WARIANT 5
Lp Usprawnienie Koszty
1 dokumentacja techniczna 4 446,37 zt
2 nadzor, inzynier kontraktu 3 175,98 z
3 montaz ptyt PV 68 880,00 z
4 instalacja centralnego ogrzewania 38 750,75 zt
5 dach / stropodach nr 1 19 408,29 zt
Catkowity koszt 134 661,38 zi
WARIANT 6
Lp Usprawnienie Koszty
1 dokumentacja techniczna 3767,08 zt
2 nadzor, inzynier kontraktu 2 690,77 z
3 montaz ptyt PV 68 880,00 zt
4 instalacja centralnego ogrzewania 38 750,75 zt
Catkowity koszt 114 088,59 zi
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7.5 Okreslenie oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia termomodernizacii.
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288 ef 8¢ S8 zoE gziE ©
§g% §s 25 8= §° &3
kS =
© 3 HG 2H/G)
GJ/rok GJ/rok MW MW zt MW/rok zt MW/rok zt zt
0 313,0 3,9 118,10 118,10
0,026 0,000 48626,414 48626,414 55 144
) 124,1 3,9 118,1 118,1
0,010 0,000 48626,414 48626,414 23 495 31 649
) 143,5 3,9 118,10 118,10
0,012 0,000 48626,414 48626,414 26 953 28190
3 1444 3,9 118,10 118,10
0,012 0,000 48626,414 48626,414 27114 28030
4 187,9 3,9 118,10 118,10
0,018 0,000 48626,414 48626,414 35589 19 555
5 201,9 3,9 118,10 118,10
0,019 0,000 48626,414 48626,414 38 115 17029
6 252,8 3,9 118,10 118,10
0,026 0,000 48626,414 48626,414 48 035 7 109
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7.6 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

R
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o
zt zt/rok % zt % zt

1 369 667,13 31 648,87 59,60% 184 833,57 50% 96 113,45
2 290 506,66 28 190,36 53,48% 145 253,33 50% 75 531,73
3 287 884,06 28 029,95 53,20% 143 942,03 50% 74 849,86
4 234 415,08 19 554,52 39,46% 117 207,54 50% 60 947,92
5 134 661,38 17 029,04 35,07% 67 330,69 50% 35011,96
6 114 088,59 7 108,97 19,00% 57 044,30 50% 29 663,03

Na podstawie dokonanej oceny techniczno-ekonomicznej, jako optymalny wariant przedsiewziecia

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

e Zmniejszenie zapotrzebowania na energie wyniesie:

Wysokos¢ srodkdw zadeklarowanych przez Inwestora:

wariant nr

¢ Minimalne zmniejszenie zapotrzebowania na energie wynosi:

e Roczna oszczednos¢ kosztéw energii:

Planowana premia termomodernizacyjna, stanowigca wartosc 26%
kosztow catkowitych termomodernizacji wynosi:

7.7 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu:

Kredyt bankowy:

Kalkulowany koszt robét wyniesie:
Udziat srodkéw wiasnych Inwestora:

Przewidywana premia termomodernizacyjna:

369 667,13 zt
0,00 zt

369 667,13 zt
96 113,45 zt

1

0,00
59,60%
25,00%

31 648,87

96 113,45
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji.

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

e Przygotowanie dokumentacji technicznej

Catkowite nakiady brutto na przygotowanie dokumentacji wyniosa: 12 205,99 zt

e Koszt nadzoru

Catkowite nakiady brutto za nadzor wyniosa: 8 718,56 zi

e QOcieplenie Scian zewnetrznych budynku nalezy wykona¢ materiatem termoizoalcyjnym, ktory
nalezy przymocowac do Sciany od zewnatrz:

Ptyta styropianowa EPS FASADA 032 0 grubosci minimum: 14  centymetrow

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

Catkowite naktady brutto na ocieplenie scian zewnetrznych wyniosg: 94 107,26 zi

¢ Qcieplenie dachu budynku wykona¢ materiatem termoizolacyjnym:

Watna mineralna 0 grubo$ci minimum: 23 centymetrow

Ocieplenie dotyczy catego dachu budynku. Przed wykonaniem izolacji nalezy usungé wszystkie
przecieki w poszyciu dachu.

Catkowite nakiady brutto na ocieplenie dachu wyniosa: 38 750,75 zi

e Modernizacja stolarki okiennej TYP-1 (z uwzglednieniem parapetdow zewnetrznych oraz
wewnetrznych) na nowg oszklong szybg zespolong potrdjng z profili:

PROFIL PVC, SZYBA U=0,7 o0 wspdtczynniku przenikania U: 0,90 W/m’K

Wymiana dotyczy wszystkich okien jednoszybowych (elewacja N i S).

Catkowite nakiady brutto na wymiane okien TYP-1 wyniosa: 19 408,29 z}t

e Modernizacja stolarki okiennej TYP-2 - witryny (z uwzglednieniem parapetéw zewnetrznych oraz
wewnetrznych) na nowg oszklong szybg zespolong potrdjng z profili:

PROFIL PVC, SZYBA U=0,7 o wspdtczynniku przenikania U: 0,90 W/m’K

Wymiana dotyczy wszystkich okiennych na elewacji zachodniej.

Catkowite nakiady brutto na wymiane okien TYP-2 wyniosa: 2 474,15 zi

e Wymiana stolarki drzwiowej (bramy garazowe, drzwi zewnetrzne) na nowg oszklong szyba
zespolong podwadjng z profili:
PROFIL PVC, SZYBA U=0,7 0 wspdtczynniku przenikania U: 1,3 W/mK
Wymiana dotyczy wszystkich drzwi i bram garazowych zewnetrznych w obiekcie.

Catkowite naktady brutto na wymiane drzwi i bram wyniosa: 74 679,70 zi
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e Modernizacja instalacji c.o. powinna zosta¢ poprzedzona wykonaniem projektu technicznego
nowej instalacji c.0., zawierajgcego aktualne obliczenia zapotrzebowania na ciepto budynku z
uwzglednieniem wykonanych prac termomodernizacyjnych oraz zawierajgcego obliczenia
hydrauliczne instalacji zgodne ze zmienionymi potrzebami cieplnymi w pomieszczeniach.
Modernizacja obejmuje: montaz nowej centralnej instalacji c.0. (elementy grzejne, rury, zawory
regulacyjne i termostatyczne), wykonanie poprawnej izolacji przewodéw oraz wykonanie regulacji
instalacji po modernizacji budynku i montaz systemu zarzadzania energia.

Catkowite nakiady brutto na modernizacje instalacji c.o0. wyniosa: 39 903,80 zt
Catkowite nakiady brutto na system zarzadzania energia EMS wyniosa: 10 538,64 zt
Catkowite nakiady brutto na modernizacje instalacji wraz z EMS wyniosa: 50 442,44 zi

e Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,00 kWp

Catkowite nakiady brutto na montaz ptyt PV wyniosa: 68 880,00 zi
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8.2 Uwagi do projektowanych robdt

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

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

e Zaprojektowane roboty budowlane muszg uwzgledniaé zastosowanie systemu zarzadzania
energig EMS.

e Projektowane ocieplenie bryty budynku musi uwzgledniaé poprawe szczelnosci budynku oraz
ogranicza¢ wptyw mostkdw termicznych.

® Zapobieganie powstawaniu mostkow termicznych oraz poprawa szczelosci budynku:

Mocowanie piyt termoizolacyjnych nalezy wykonac starannie i dokfadnie , a jesli po
zakonczeniu klejenia okaze sie , ze pomiedzy ptytami wystepujg szczeliny, trzeba je dokfadnie
wypehic niskorozprezng piankg PU.

Podczas docieplania $cian zewnetrznych nalezy zabezpieczy¢ miejsca mechanicznego
mocowania ptyt termoizolacyjnych, aby nie powstawaty punktowe mostki cieplne, poprzez
taczniki o specjalnej konstrukgji, ktdre ograniczajg przenikanie ciepfa lub zastosowac tzw.
Jtermodyble” (kotki umieszcza sie w uprzednio wykonanym zagtebieniu, a po wbiciu czy
wkreceniu trzpienia catos$¢ zatyka sie krgzkiem z wetny lub styropianu.) Takie rozwigzanie
praktycznie eliminuje punktowe mostki cieplne pochodzace od tgcznikow.

Odpowiednie zamocowanie dodatkowych elementdéw na ocieplonej elewacji. Punktowe mostki
termiczne tworzg sie réwniez w miejscach, w ktérych do ocieplonej elewacji mocujemy
dodatkowe elementy — ozdobne lub praktyczne, takie jak np: tablice adresowe, oprawy
osSwietleniowe czy syreny alarméw. Najlepiej umieszczaé je wiec na specjalnych podktadkach
lub mozna wkrecic w piyte termoizolacyjng specjalne elementy mocujgce wykonane z
tworzywa. Ich zastosowanie nie prowadzi do powstawania mostkow, a jednoczesnie nie
obcigza elewacji i gwarantuje zachowanie jej estetycznego wygladu.

Sciane fundamentowg nalezy zabezpieczy¢é materiatem termoizolacyjnym o niskiej
nasigkliwosci (np. XPS), od tawy fundamentowej do miejsca, w ktdrym zaczyna sie wiasciwe
ocieplenie. Plyty ponizej gruntu trzeba dodatkowo chroni¢ przed wilgocig i wodami
podziemnymi.

Potgczenie Sciany zewnetrznej z potacig dachu nalezy wykona¢ w sposdb gwarantujacy
zachowanie ciggtosci warstwy termoizolacyjne;j.

Zastosowanie tzw. cieptego montazu stolarki okiennej i drzwiowej, ktéry ograniczy
wystepowanie mostkow termicznych oraz zwiekszy szczelno$¢ budynku.

Po wykonaniu termomodernizacji budynku nalezy wykonac test szczelnosci budynku zgodnie z
normg PN-EN 13829:2002 "Wtasciwosci cieplne budynkéw. Okreslenie przepuszczalnosci
powietrznej budynkéw. Metoda pomiaru ci$nieniowego z uzyciem wentylatora" i uzyskaniu
wyniku liczby wymian nie wiekszego niz 1,5 na godzine przy rdznicy ci$nienia 50Pa.
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8.3 Uwagi ogdlne

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

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

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

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

8.4 Dalsze dziatania:

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j.

Wykonanie dokumentacji projektowe;j.

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

Ocena rezultatéw przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

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

Obcigzenie cieplne budynku - po modernizadji

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

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

e et Stan
Omowienie L
istniejacy
1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa dzm _/ i 0,80
(m°dzien)
2 Ciepto wlasciwe wody kl/kg K 4,19
3 Gestos¢ wody kg/m?® 1 000,00
:’emperatura wody cieptej °c 55,00
:’emperatura wody zimnej °c 10,00
6 vkvspo’rczynnlk korekcyjny 0,55
R
7 Czas uzytkowania dni 250,00
;:merzchma mieszkalna m? 136,00
Rpcznse zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania kWh/a 783,53
cieptej wody Qg
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania
) . Gl/a 2,82
cieptej wody Q.
Sprawnos¢ wytwarzania ciepta (dla przygotowania cieptej wody) w
. N H 0,910
zrodtach 9
12 Sprawnosc¢ przesytu wody cieptej M wd 0,800
13 Sprawnos$¢ akumulacji ciepta w systemie cieptej wody N ws 1,000
14 Sprawnos¢ catkowita cwu N W.tot 0,728
15 Maksymalne zapotrzebowanie mocy na przygotowanie c.w.u. MW 0,00012
R.ocznfe obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania kWh/a 1076,3
cieptej wody Qg cw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania GY/a 387

cieptej wody Qg cw

STR 30



Audyt energetyczny
0993_K2z5_AUE_2024

Zatacznik 2

ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA PODGRZANIE C.W.U. - PO MODERNIZAC]I

Po
modernizacji

Omowienie Jm

1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa dzm _/ i 0,80
(m°dzien)
2 Ciepto wlasciwe wody kl/kg K 4,19
3 Gestos¢ wody kg/m?® 1 000,00
:’emperatura wody cieptej °c 55,00
:’emperatura wody zimnej °c 10,00
6 vkvspo’rczynnlk korekcyjny 0,55
R
7 Czas uzytkowania dni 250,00
;:merzchma mieszkalna m? 136,00
Rpcznse zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania kWh/a 783,53
cieptej wody Qg
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania
N Gl/a 2,82
cieptej wody Q.
Sprawnos¢ wytwarzania ciepta (dla przygotowania cieptej wody) w
. N H 0,910
zrodtach 9
12 Sprawnosc¢ przesytu wody cieptej M wd 0,800
13 Sprawnos$¢ akumulacji ciepta w systemie cieptej wody N ws 1,000
14 Sprawnos¢ catkowita cwu N W.tot 0,728
15 Maksymalne zapotrzebowanie mocy na przygotowanie c.w.u. MW 0,00012
R.ocznfe obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania kWh/a 1076,3
cieptej wody Qg cw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania GY/a 387

cieptej wody Qg cw
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Zalacznik 3
OBLICZENIE OBCIAZENIA CIEPLNEGO BUDYNKU - STAN ISTNIEJACY

Dane temperaturowe

Projektowana temperatura zewnetrzna Oe °C -18,0
Projektowana temperatura wewnetrzna Oint °C 16,0
Projektowana rdznica temperatury Oint-0e °C 34,0
Lp Element budowlany f A Uk fi ™ A L
- m? W/m?K W/K
1 $ciana zewnetrzna 1,0 160,6 1,24 199,2
2 $ciana zewnetrzna ocieplona 0,8 0,0 0,00 0,0
3 okna do modernizacji TYP-1 1,0 10,6 5,10 54,0
4 okna do modernizacji TYP-2 1,0 1,4 2,90 3,9
5 okna pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 zziﬁzzjziowe/ drzwi do 1,0 21,8 4,00 87,4
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,8 0,0 0,00 0,0
9 dach / stropodach nr 1 1,0 176,7 1,26 222,6
10 dach / stropodach nr 2 0,0 0,0 0,00 0,0
g;’fzj‘g‘%z:;cgmnde W pom. 0,8 166,7 0,87 116,0
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie H; W/K 683
Catkowite straty ciepla przez przenikanie @t w 23 226

Wentylacyjne straty ciepia

1 Wewnetrzna kubatura Vi m> 482,8

2 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza Nimin ht 0,5
Catkowity wspotczynnik wentylacyjnych strat ciepta Hy W/K 82,1
Calkowite straty ciepta przez wentylacje @ w 2791
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Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacje

Catkowite straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @, + @y w 26 017

Wspotczynnik poprawkowy ze wzglegu na

podwyzszenie temperatury Fao i 1,0
Projektowe straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @; w 26 017
1 Powierzchnia podtogi A m? 136,0

2 Wspdtczynnik dogrzewania fan W/m? 0,0

Catkowita nadwyzka mocy cieplnej ®gy w -

Catkowite projektowe obcigzenie cieplne &y, W 26 017
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Zalacznik 4
OBLICZENIE OBCIAZENIA CIEPLNEGO BUDYNKU - PO MODERNIZACJI

Dane temperaturowe

Projektowana temperatura zewnetrzna Oe °C -18,0
Projektowana temperatura wewnetrzna Oint °C 16,0
Projektowana rdznica temperatury Oint-0e °C 34,0
Lp Element budowlany f A Uk fi ™ A L
- m? W/m?K W/K
1 S$ciana zewnetrzna 1,0 160,6 0,19 31,0
2 Sciana zewnetrzna ocieplona 0,8 0,0 0,00 0,0
3 okna do modernizacji TYP-1 1,0 10,6 0,90 9,5
4 okna do modernizacji TYP-2 1,0 1,4 0,90 1,2
5 okna pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 zziﬁzzjziowe/ drzwi do 1,0 21,8 1,30 28,4
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,8 0,0 0,00 0,0
9 dach / stropodach nr 1 1,0 176,7 0,15 25,8
10 dach / stropodach nr 2 0,0 0,0 0,00 0,0
g;’fzj‘g‘%z:;cgmnde W pom. 0,8 166,7 0,87 116,0
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie H; W/K 212
Catkowite straty ciepla przez przenikanie @t w 7 207

Wentylacyjne straty ciepia

1 Wewnetrzna kubatura Vi m> 482,8

2 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza Nimin ht 0,5
Catkowity wspotczynnik wentylacyjnych strat ciepta Hy W/K 82,1
Calkowite straty ciepta przez wentylacje @ w 2791
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Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacje

Catkowite straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @, + @y w 9 998
Wspotczynnik poprawkowy ze wzglegu na
Zynnt fro - 1,0
podwyzszenie temperatury
Projektowe straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @; w 9 998
Nadwyzka mocy ciepinej
1 Powierzchnia podtogi A m? 136,0
2 Wspdtczynnik dogrzewania fan W/m? 0,0
Catkowita nadwyzka mocy cieplnej ®gy w -

Catkowite projektowe obcigzenie cieplne &y, W 9 998
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Zalacznik 5
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA - STAN ISTNIEJACY

Zestawienie obliczeniowch wspotczynnikow start ciepta przez przenikanie

Wspdtczynnik

Wspdiczynnik Pole powierzchni Wspdiczynnik strat ciepta

Lp Element budowlany redukcyjny przegrody przenikania ciepta Hir
[-] [m’] [W/m*K] [W/K]
1 $ciana zewnetrzna 1,0 160,6 1,24 199,2
2 Sciana zewnetrzna ocieplona 0,0 0,0 0,00 0,0
3 okna do modernizacji TYP-1 1,0 10,6 5,10 54,0
4 okna do modernizacji TYP-2 1,0 1,4 2,90 3,9
5 okna pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 bramy garazowe/drzwi do modernizacji 1,0 21,8 4,00 87,4
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,0 0,0 0,00 0,0
9 dach / stropodach nr 1 1,0 176,7 1,26 222,6
10 dach / stropodach nr 2 0,0 0,0 0,00 0,0
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 1,0 166,7 0,87 145,0
Catkowity wspotczynnik strat ciepla przez przenikanie H, [W/K] 712

Zestawnienie minimalnych obliczeniowych strumieni powietrza

Strumien min.

Tlo$¢ pomieszczen . Strumien min.
Lp Rodzaj pomieszczenia jednostkowy
[szt.] [m’/h] [m’/h]
1 Pomieszczenia gospodarcze 7,0 100,0 700,0
2 tazienka 1,0 50,0 50,0
3 WC 1,0 30,0 30,0
4 Inne 0,0 0,0 -
Catkowity minimalny strumien powietrza [m3/h] 780

Zestawnienie strumieni powietrza infiltrujgcego

] ) . Kubatura Préba Strumien
Lp Rodzaj pomieszczenia 3 ., ————————
[m%] szczelnosci [m3/h]
1 Caty budynek 482,8 Nie 96,6
Catkowity strumien powietrza infiltrujacego [m3/h] 97

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepla przez wentylacja

Pojemnosc cieplna  Wspdtczynnik Stru_mlen Wspoic_zynnlk
) B . . powietrza strat ciepta
Lp Rodzaj wentylacji powietrza korekcyjny went. Hve
[/m3K] [-] [m’/h] [W/K]
1 Minimalna wentylacja w budynku 1200,0 1,0 780,0 260,0
2 Infiltracja w budynku 1200,0 1,0 96,6 32,2
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje H,. [W/K] 292
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< Powierzchnia okien na Udglaf szyb_y W . Wspditczynnik Wspo’rcz.ynnlk Wspditczynnik
= . catkowitej powierzchni L korygujacy Lo
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] (-] (-] [-]
1 3,84 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v \'% VI VII VIII IX X XI XII
I.
—'2 22,05 21,52 49,77 62,69 91,30 100,14 99,28 85,24 5457 3445 18,76 20,32
[kWh/m“m-c]
Qsol
_— 50 115 144 210 231 229 196 126 79 43 47
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji wschodniej (E)

< Powierzchnia okien na Udglaf szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo+cz_ynn|k Wspditczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy Lo
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v \' VI VII VIII IX X XI XII
I.
—'2 22,60 25,56 58,83 75,16 117,20 11580 111,73 9543 61,29 39,19 19,77 20,32
[kWh/m“m-c]
Qsol
_— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji potudniowej (S)

< Powierzchnia okien na Udglaf szyb_y W . Wspditczynnik Wspo+cz_ynn|k Wspditczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy Lo
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] (-] [-] [-]
1 6,75 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v \Y VI VII VIII IX X XI XII
I.
—'2 28,97 4061 70,50 8546 12449 115,75 11520 100,63 7091 61,84 28,11 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
S — 117 164 286 346 504 469 467 408 287 250 114 82
[kWh/m-c]
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Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji zachodniej (W)

< Powierzchnia okien na Ud?'a*. szyb_y W . Wspditczynnik Wspo+cz_ynn|k Wspditczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy Lo
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] (-] (-] [-]
1 0,81 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,54 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v VI VII VIII IX X XI XII
I.
—'2 22,44 24,77 5438 75,12 116,56 11494 113,89 92,84 59,78 41,69 19,98 20,32
[kWh/m“m-c]
Qsol
_— 20 44 61 94 93 92 75 48 34 16 16
[kWh/m-c]

CALKOWITA POJEMNOSC CIEPLNA BUDYNKU

Warstwy w C Co
Lp Przegroda . " P - m
przegrodzie [I/kgK] [kg/m?] [3/K]
tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
1 $ciana zewnetrzna mur Z cegly
cegly 0,085 880 1800
ceramicznej
157950 160,62
Cm [I/K] 25369929
2 okna szyby okienne 0,004 750 2200 6600 9,55
Cn[3/K] 63043,2
3 okna ramy okienne 0,07 1900 700 93100 2,39
Cn[3/K] 222322,8
4 drzwi zewnetrzne skrzydto drzwi 0,04 2510 550 55220 21,84
Cn[I/K] 1206004,8
konstrukcja stropu 0,05 880 1480
5 posadzka
posadzka z betonu 0,05 840 1900
144920 166,7
Cn[I/K] 24158164
; strop nad ostatnia tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
kondygnacja konstrukcja stropu 0,085 880 1480
134014 176,702
Cn[3/K] 23680541,83
Catkowita pojemnosc cieplna budynku 74 700 005,63
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Obliczenia zbiorcze dla strefy STREFA O

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16 [°c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 136,00 [m?]
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Cint 3,5 [W/m?]
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 74700005,63 [3/K]
Stafa czasowa budynku T 20,66 [h]
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,jim 1,42 [-]
- ay 2,38 [-]

Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu ng,n [kWh/m-c]
miesigc I II III v \") VI VII VIII IX X XI XII

Srednia
temp.
zewnetrzna
0e [°C]
liczba
godzin w
miesigcu
tm [h]
przenoszenie
ciepta przez
przenikanie 9483,8 8613,9 76294  4922,2  2278,2 410,2 -211,9 264,9 1486,9 43445 6563,0 84242
QH,tr
[kWh/m-c]
przenoszenie
ciepta przez
wentylacje 3891,2 35343 31304  2019,6 934,8 168,3 -87,0 108,7 610,1 1782,6  2692,8  3456,5
QH,ve
[kWh/m-c]
catkowite
przenoszenie
ciepta 13375,0 12148,2 10759,8 6941,8  3213,0 578,5 -298,9 373,6 2097,0 6127,1  9255,7 11880,6
Quhe
[kWh/m-c]
zyski ciepta
od nast.
Qu 186,3 234,1 444,2 551,4 809,0 792,6 787,6 679,1 461,3 363,6 173,3 145,6
[kWh/m-c]
wewnegtrzne
zyski ciepta
Que 354,1 319,9 354,1 342,7 354,1 342,7 354,1 354,1 342,7 354,1 342,7 354,1
[kWh/m-c]
catkowite
miesieczne
zyski ciepta 540,5 554,0 798,4 894,1 1163,1 1135,3 1141,7 1033,3 804,1 717,7 516,0 499,7
QH,gn
[kWh/m-c]

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

744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 744,0 744,0 720,0 744,0 720,0 744,0

YH=
QH,gn/ QH,ht

fiin 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

wspbtczynnik

wykorzystania
2yskéw ciepla 1,00 1,00 1,00 0,99 0,94 0,45 0,00 0,34 0,93 0,99 1,00 1,00

0,04 0,05 0,07 0,13 0,36 1,96 -3,82 2,77 0,38 0,12 0,06 0,04

MH,gn

zap. na energie

Qundn 128348 115945 9962,9 6053,7 21184 0,0 0,0 0,0 13458 54132  8740,3 113812
[kWh/m-c]

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu na=Z(Qu ng,n), [kWh/rok] 69 444,83
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Zalacznik 6
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA - PO MODERNIZACJI

Zestawienie obliczeniowch wspotczynnikow start ciepta przez przenikanie

Wspdtczynnik

Wspdiczynnik Pole powierzchni Wspdiczynnik strat ciepta

Lp Element budowlany redukcyjny przegrody przenikania ciepta Hir
[] [m’] [W/m*K] [W/K]
1 $ciana zewnetrzna 1,0 160,6 0,19 31,0
2 Sciana zewnetrzna ocieplona 0,0 0,0 0,00 0,0
3 okna do modernizacji TYP-1 1,0 10,6 0,90 9,5
4 okna do modernizacji TYP-2 1,0 1,4 0,90 1,2
5 okna pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 bramy garazowe/drzwi do modernizacji 1,0 21,8 1,30 28,4
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,0 0,0 0,00 0,0
9 dach / stropodach nr 1 1,0 176,7 0,15 25,8
10 dach / stropodach nr 2 0,0 0,0 0,00 0,0
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 1,0 166,7 0,87 145,0
Catkowity wspotczynnik strat ciepla przez przenikanie H, [W/K] 241

Zestawnienie minimalnych obliczeniowych strumieni powietrza

Strumien min.

Ilos¢ pomieszczen Strumien min.
Lp Rodzaj pomieszczenia jednostkowy
[szt.] [m’/h] [m’/h]
1 Pomieszczenia gospodarcze 7,0 100,0 700,0
2 tazienka 1,0 50,0 50,0
3 WC 1,0 30,0 30,0
4 Inne 0,0 0,0 -
Catkowity minimalny strumien powietrza [m3/h] 780

Zestawnienie strumieni powietrza infiltrujgcego

] ) . Kubatura Préba Strumien
Lp Rodzaj pomieszczenia 3 ., ————————
[m%] szczelnosci [m3/h]
1 Caty budynek 482,8 Nie 96,6
Catkowity strumien powietrza infiltrujacego [m3/h] 97

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepla przez wentylacja

Pojemnosc cieplna  Wspdtczynnik Stru_mlen Wspoic_zynnlk
) B . . powietrza strat ciepta
Lp Rodzaj wentylacji powietrza korekcyjny went. Hve
[/m3K] [-] [m’/h] [W/K]
1 Minimalna wentylacja w budynku 1200,0 1,0 780,0 260,0
2 Infiltracja w budynku 1200,0 1,0 96,6 32,2
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje H,. [W/K] 292
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< Powierzchnia okien na Ud?'a*. szyb_y W . Wspditczynnik Wspo+cz_ynn|k Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy o
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] (-] (-] [-]
1 3,84 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v \' VI VII VIII X X XI XII
I.
—'2 22,05 21,52 49,77 62,69 91,30 100,14 99,28 8524 5457 3445 18,76 20,32
[kWh/m“m-c]
Qsol
_— 50 115 144 210 231 229 196 126 79 43 47
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji wschodniej (E)

< Powierzchnia okien na Ud?'a*. szyb_y W . Wspditczynnik Wspo’rcz.ynnlk Wspditczynnik
= . catkowitej powierzchni L korygujacy Lo
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] (-] [-] [-]
1 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v \' VI VII VIII X X XI XII
I.
—'2 22,60 25,56 58,83 75,16 117,20 11580 111,73 9543 61,29 39,19 19,77 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji potudniowej (S)

< Powierzchnia okien na Ud;laf szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo%cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni L korygujacy Lo
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] (-] [-] [-]
1 6,75 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v \' VI VII VIII IX X XI XII
I.
—'2 28,97 4061 70,50 8546 12449 115,75 11520 100,63 7091 61,84 28,11 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
S — 117 164 286 346 504 469 467 408 287 250 114 82
[kWh/m-c]
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Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji zachodniej (W)

< Powierzchnia okien na Ud?'a*. szyb_y W . Wspditczynnik Wspo+cz_ynn|k Wspditczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy Lo
4 elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] (-] [-] [-]
1 0,81 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,54 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v VI VII VIII IX X XI XII
I.
—'2 22,44 24,77 5438 75,12 116,56 11494 113,89 92,84 59,78 41,69 19,98 20,32
[kWh/m“m-c]
Qsol
_— 20 44 61 94 93 92 75 48 34 16 16
[kWh/m-c]

CALKOWITA POJEMNOSC CIEPLNA BUDYNKU

Warstwy w C Co
Lp Przegroda . " P - m
przegrodzie [I/kgK] [kg/m?] [3/K]
tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
1 $ciana zewnetrzna mur Z cegly
cegly 0,085 880 1800
ceramicznej
157950 160,62
Cm [I/K] 25369929
2 okna szyby okienne 0,004 750 2200 6600 9,55
Cn[I/K] 63043,2
3 okna ramy okienne 0,07 1900 700 93100 2,39
Cn[I/K] 222322,8
4 drzwi zewnetrzne skrzydto drzwi 0,04 2510 550 55220 21,84
Cn[3/K] 1206004,8
konstrukcja stropu 0,05 880 1480
5 posadzka
posadzka z betonu 0,05 840 1900
144920 166,7
Cn[I/K] 24158164
; strop nad ostatnia tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
kondygnacja konstrukcja stropu 0,085 880 1480
134014 176,702
Cn[I/K] 23680541,83
Catkowita pojemnosc cieplna budynku 74 700 005,63
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Obliczenia zbiorcze dla strefy STREFA O

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16 [°c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 136 [m?]
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Cint 3,5 [W/m?]
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 74 700 006 [3/K]
Stata czasowa budynku T 38,92 [h]
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,28 [-]
- ay 3,59 [-]

Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu ng,n [kWh/m-c]
miesigc I II III v \") VI VII VIII IX X XI XII

Srednia
temp.
zewnetrzna
0e [°C]
liczba
godzin w
miesigcu
tm [h]
przenoszenie
ciepta przez
przenikanie 3209,2 2914,8  2581,7 1665,6 770,9 138,8 -71,7 89,6 503,2 1470,1 2220,8  2850,6
QH,tr
[kWh/m-c]
przenoszenie
ciepta przez
wentylacje 3891,2 3534,3 31304  2019,6 934,8 168,3 -87,0 108,7 610,1 1782,6  2692,8  3456,5
QH,ve
[kWh/m-c]
catkowite
przenoszenie
ciepta 71004  6449,1 5712,1 3685,2 1705,7 307,1 -158,7 198,3 1113,2 3252,7 49136 6307,1
Quhe
[kWh/m-c]
zyski ciepta

od nast.
Quy 186,3 234,1 444,2 551,4 809,0 792,6 787,6 679,1 461,3 363,6 173,3 145,6
SOl

[kWh/m-c]
wewnegtrzne
zyski ciepta
Que 354,1 319,9 354,1 342,7 354,1 342,7 354,1 354,1 342,7 354,1 342,7 354,1
[kWh/m-c]
catkowite
miesieczne
zyski ciepta 540,5 554,0 798,4 894,1 1163,1 1135,3 1141,7 1033,3 804,1 717,7 516,0 499,7

QH,gn
[kWh/m-c]

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

744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 744,0 744,0 720,0 744,0 720,0 744,0

YH=

QH,gn/ QH,ht

fiin 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

wspbtczynnik

wykorzystania )
2yskéw ciepla 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 0,27 0,00 0,19 0,89 1,00 1,00 1,00

0,08 0,09 0,14 0,24 0,68 3,70 -7,20 521 0,72 0,22 0,11 0,08

MNH,gn

zap. na energie

Quynan 6560,0 58952  4914,3 27953 6555 0,0 0,0 0,0 3986  2537,4 4397,8 58074
[KWh/m-c]

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu na=Z(Qu ng,n), [kWh/rok] 33 961,51
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Zalacznik 7

LOKALIZACJA BUDYNKU
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