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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Termomodernizacja budynku administracyjnego
w Gornie



1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1963
Gmina Gérno 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR Gorno 169 Gorno 169

(nazwa lub imie i nazwisko) 26-008 Go6rno 26-008 Gérno
41 3023 620 Swietokrzyskie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonuj acej audyt:

RK PREMIUM Roma Stachura
ul. Piastowska 83
42-202 Czestochowa
101263046

3. Imie, Nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordyn  ujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

Krzysztof Stachura
Filomatow 12
42-217 Czestochowa | L

60021303894, studia podyplomowe podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p  rac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowo $é: Radomsko Data wykonania opracowania czerwiec 2015
. Spis tre Sci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
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. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zalgczniki: raporty obliczen zapotrzebowania na ciepto, efekt ekologiczny projektowanych modernizaciji,
uproszczona inwentaryzacja obiektu




2. Kart

a audytu energetycznego budynku

2.1. Dan

e ogolne

2.1.1.

Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji

2.1.3. |Kubatura czeéci ogrzewanej 183,70

2.1.4. | Powierzchnia netto budynku 74,98

2.1.5. |Pow. uzytkowa czesci mieszkalnej 0,00

2186 Ei(;vr\‘/j.igszglt(lgl)r\:\}//irl‘okali uzytkowych oraz innych pomieszczenh 74.98

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 20,00

2.1.9. | Spos6b przygotowania cieptej wody Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne

2.1.11. |Wspoiczynnik ksztattu A/V 1,05

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoiczynniki przenikania ciept a przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane termomodernizacj g | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,40; 1,84 0,24; 0,25
2.2.2. | Dach/stropodach

2.2.3. | Strop piwnicy 1,33 1,33
2.2.4. |Okna 1,60; 2,60 1,60; 1,30
2.2.5. | Drzwi/bramy 2,60; 3,50 2,60; 1,70
2.2.6. |Stropy wewnetrzne 1,46 0,20

2.3. Sprawno $ci skladowe systemu grzewczego termg’rtr?g dF()eran(iagacj 3 termoritc()agerr)r?izacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,820 0,820
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytania 0,800 0,900
2.3.3. | Sprawnosc regulaciji 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Charakterystyka systemu wentylacj term(?rtr?gdzrrzn?gacj a termorit(;j\(;]e?r?izacji
2.4.1.1. | Rodzaj wentylacji g\i\gsvr}g?ycjjn aa g\?;(svr}g?ycjjn aa
2.4.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stgorI:\:\I;glé;a/\jrr]]aeiy stgorI:\:\I;glé;a/\jrr]]aeiy
2.4.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 410,34 410,34
2.4.1.4. | Liczba wymian 2,23 2,23




Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacj 3 | termomodernizac
2.5.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 19,41 10,07
2.5.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 0,59 0,59
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.3. | (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 163,22 81,35
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.4. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 306,98 119,00
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
255 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 4.05 2.99
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2.5.6. |warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.7. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 604,70 301,39
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(erok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.8. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 464,19 179,95
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(msrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 1137,28 440,87
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(erok)]
2.6. Opfaty jednostkowe (obowi gzujgce w dniu sporz adzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacj g | termomodernizacji
2.6.1. |Optata za 1 GJ na ogrzewanie 26,93 26,93
26.0. Op%afta za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na 0,00 0,00
miesigc
2.6.3. |Opfata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej 0,00 0,00
26.4. Op%afta za 1 MW mocy zaméwionej ha podgrzanie cwu na 0.00 0.00
miesigc
2.6.5. |Opfata za ogrzanie 1m* powierzchni uzytkowej na miesigc 0,00 0,00
2.6.6. |Optata abonamentowa 0,00 0,00
2.6.7. |Inne 0,00 0,00
2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warian  tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 52734,19 Roczne Zmniejszenie zapotrzebowania 60,44
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 52734,19 Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 5162,53
[zHroK]




3. Wykaz dokumentow i danych  zrédiowych

3.1. Normy techniczne

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

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

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

3.2. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.3. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADia-TERMO PRO 6.2

3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Maksymalna wielkos$¢ srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

100000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. OgoIne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 887,00 m®
Kubatura ogrzewania - 183,70 m®
Powierzchnia netto budynku - 74,98 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wsp6tczynnik ksztattu - 1,05 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 122,00 m*
llo$¢ mieszkan - 0,00
llos¢ uzytkownikow - 6

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu
energetycznego.




Usytuowanie
budynku w

stosunku do
stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanyc  h

Sciany zewnetrzne 1,40; 1,84 W/(m ?sK)
Dach/stropodach W/(m ?sK)
Strop piwnicy 1,33 W/(m ?sK)
Okna 1,60; 2,60 W/(m ?sK)
Drzwi/bramy 2,60; 3,50 W/(m ?sK)
Okna potaciowe W/(m ?sK)
Stropy wewnetrzne 1,46 W/(m ?sK)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

26,93 zt/GJ

26,93 zHGJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 zZ{/MW/mc

0,00 zZ/MW/mc

Inne koszty, abonament

0,00 z/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ

166,68 zHGJ

166,68 zHGJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zZ{/MW/mc

0,00 z/MW/mc

Inne koszty, abonament

0,00 z{/mc




4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie ) ) ) Nhg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.o0. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepla ogrzewanym budynl§u z_nlegalzolowa_myml przewodami, Mg = 0.800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w :
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego Nhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(I;’(r)f)?rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wq = 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = Nu.aNH.dNHeNH.s = 0,505

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Modernizacja polegata na: wymiana 3 grzejnikow oszczlzdozoécu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

Wytwazane s oo e e gy Y (¢SSR |2 060
Przesyi cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nw.d = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nw.s = 0,620
Sprawnos¢ catkowita systemu C.W.U. Nw tot = Nw, oNw, dNw. s = 0,595
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposo6b doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

410,34

Krotnosé wymian powietrza

2,23

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




5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto

tnym dla wskazania wia $ciwych

usprawnie N i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniej gcego i mo zliwo $ci poprawy

Sciana parteru

Sciana z cegly pelnej, zaleca sig ocieplenie metodg lekkg mokra.

Strop piwnicy

Strop nad nieogrzewang piwnica, brak technicznych mozliwosci modernizacji.

Strop parteru

Strop ceglany nad parterem o niskich parametrach izolacji termicznej, widoczne
slady wykroplen na suficie parteru. Zaleca sie ocieplenie matami z wetny
mineralnej.

Sciana przy drzwiach
wejsciowych

Sciana z cegly petnej, zaleca sie ocieplenie metodg lekkg mokra.

Modernizacja przegrody OZ DRE
'‘Wentylacja grawitacyjna'

Stolarka nieszczelna, w ztym stanie technicznym.

Modernizacja przegrody DZ 2
'‘Wentylacja grawitacyjna'

Drzwi zewnetrzne w ztym stanie technicznym, zaleca sie wymiane.

System grzewczy

Instalacja w ztym stanie technicznym. Brak regulacji miejscowej, liczne
nieszczelnosci i korozja rur. Zaleca sie wymiane w catosci rur i czesci grzejnikow
oraz montaz zaworow regulacyjnych i termostatycznych.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Instalacja oparta na bojlerze elektrycznym w bardzo ztym stanie technicznym.
Zaleca sie wymiane.




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalno $ci i wybér wariantu zmniejszaj

stropy i stropodachy

acego straty ciepta przez przenikanie przez  $ciany,

Ocena optacalno scii wyb6r wariantu zmniejszaj

acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop parteru

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Wetna mineralna, A= 0,041 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 76,90m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 76,90m*
Stopniodni: 4151,31 dziefAsK/rok two= 17,56 °C t,o= 0,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejacy Waria | Warian
ntl t1.1
Optata za 1 GJ Oz ZHGJ 26,93 26,93 | 26,93
Opfata za 1 MW Om ﬁi(c'\;'w 0,00 000 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 8 |19
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U WI(m°K) |1,465 0,197 (0,188
Op6r cieplny R (m*K)W | 0,68 507 |5,32
ivgekszeme oporu cieplnego (MKW | - 4.39 4,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 40,40 5,44 5,19
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MwW 0,0020 0,0003 | 0,0003
z(g:zna 0szczednosé kosztéw Aok 941,53 | 948,25
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; z4/m 45,00 148,00
Koszty realizacji usprawnienia 4256,4 | 4540,1
zt

Ny 2 8
Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,52 4,79

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4256,42 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,52 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

cena na podstawie wstepnej kalkulacji




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj gcego straty ciept a przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wej $ciowych

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70 -040 FASADA,
A= 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 2,22m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 2,22m*
Stopniodni: 3834,50 dzien«K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian

ntl t1.1

Opfata za 1 GJ Oz zGJ 26,93 26,93 |26,93
*
Opfata za 1 MW Om ﬁn*(c";'w 0,00 000 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 14 15
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m°K) | 1,840 0,247 |0,233
Op6r cieplny R (M’K)YW | 0,54 4,04 4,29
ivgekszeme oporu cieplnego (MKW | - 3,50 3.75
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,35 0,18 0,17
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0002 0,0000 | 0,0000
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw Aok 3151 |31,80
AO
Cena jednostkowa #m? | 145,00 | 150,00
usprawnienia K;
Eoszty realizacji usprawnienia 2 395,49 | 409,13
u

Prosty czas zwrotu SPBT lata 12,55 |12,87

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 395,49 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,55 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajace:

cena na podstawie wstepnej kalkulaciji




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalno $ci i wybo6r wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana parteru

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70 -040 FASADA,
A= 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 117,46m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 117,46m*
Stopniodni: 3526,36 dziensK/rok two= 17,73 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian

ntl t1.1

Opfata za 1 GJ Oz zGJ 26,93 26,93 |26,93
*

Opfata za 1 MW Om ﬁn*(c";'w 0,00 000 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 14 15
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m°K) | 1,404 0,237 |0,224
Op6r cieplny R (M*KYW |0,71 421 |4,46
ivgekszeme oporu cieplnego (MKW | - 3,50 3.75
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 50,24 8,50 8,02
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0062 0,0011 | 0,0010
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow — 1124,2 11137,1
AO 8 0
Cena jednostkowa ZHim? 145,00 | 148,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 20949, | 21383,
Ny 56 00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,63 |18,80

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20949,56 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,63 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajace:

cena na podstawie wstepnej kalkulaciji




6.2 Ocena optacalno sci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj gcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylaciji

Ocena optacalno $ci i wybor wariantu polegaj gcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ DRE 'Wentylacja grawitacyj na'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 300,13 m *h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 12,45m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 12,45m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 12,45m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3509,19 dzieneK/rok 6i =18,53°C 6e =-20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejgcy W1 W2

Optfata za 1 GJ zGJ 26,93 26,93 |26,93
Optata za 1 MW zYMW/mc | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/mc 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cp 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 0,85 0,70

Wspotczynnik a -

Wspotczynnik przenikania 2

ciepta U WI/(m°K) |2,600 1,300 |1,000
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 69,99 36,48 |29,78
Zapotrzebowanie na moc MW 0.0066 0.0046 | 0.0044
cieplng q ' ' '
Roczna oszczednos¢ kosztéw ZHirok 90238 1082,9
AO ' 2

Cena jednostkowa wymiany 2 000 00 | 11000
okien lub drzwi ' 0

Koszt realizacji wymiany okien 13778, | 16840,

lub drzwi Nok 2 61 |52
Koszt reg_llzaql modernizaciji 2 0.00 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,27 | 15,55

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13778,61 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,27 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3) wyposa zona w nawiewniki
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

cena na podstawie wstepnej kalkulaciji




Ocena optacalno $ci i wybor wariantu polegaj agcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjn &'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2,95 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,06m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 2,06m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,06m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 2058,50 dzieneK/rok 6i = 12,00 °C 8e = -20,00 °C

Stan Wariant numer
IStnIequy W1 W2

Optataza 1 GJ ZHGJ 26,93 26,93 26,93
Optata za 1 MW zYMW/mc | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/mc 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cp 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00 1,00

Wspoiczynnik a

Wspotczynnik przenikania

h W/(m?K) | 3,500 1,700 |1,500
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,87 0,98 0,91
Z_apotrzebowame na moc MW 0,0003 0,0001 | 0,0001
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw Aok 23.80 |2577
AO
Cena jednostkpwa wymiany Zm? 950,00 1300,0
okien lub drzwi 0

Koszt realizacji wymiany okien 2407,1 | 3293,9

z

lub drzwi Nok 1 4
Koszt realizacji modernizacji

wentylacji Nw 4 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 101,14 | 127,80

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2407,11 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 101,14 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,70

Informacje uzupetniajgce:

cena na podstawie wstepnej kalkulacji




6.3 Ocena optacalno $cii wybor wariantu prowadz gcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody u  zytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie

na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto whasciwe wody cy [kJ/(kgeK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody py [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [-] 0,78 0,78
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 75,00 75,00

3 2
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [d:jnOt/)(g]w ' 0,60 0,60
Czas uzytkowania T [h] 12,00 12,00
Wspotczynnik godzinowej nierbwnomiernosci Nh [-] 3,00 3,00
Sprawno$¢ wytwarzania Ny q [-] 0,96 0,96
Sprawnos$¢ przesyiu Ny q [-] 1,00 1,00
Sprawno$¢ akumulaciji ciepta nw s [-] 0,62 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qqy [GJ/rok] 4,05 2,99
Max moc cieplna qeyy [kW] 0,59 0,59
6.3.2 Ocena optacalno $ci modernizaciji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ [z4/GJ] 166,68 166,68
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament (2] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zW/a] 176,87
Koszt modernizacji Nu (2] 1968,00
SPBT [lat] 11,13

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacjii  nstalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Nakfady
wymiana bojlera 1968,00
Suma: 1968,00




6.3.4 Opis zastosowanych ulepsze 1 dotycz gcych poprawy sprawno $ci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq wymiana bojlera

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngy

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

6.4. Ocena opfacalno $ci i wybér optymalnego wariantu przedsi
poprawiaj gcego sprawno $€ ciepln g systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji grzewczej

ewziecia termomodernizacyjnego

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZHGJ] 26,93 26,93
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament (2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 163,22
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0194
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,505 0,649
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zW/a] 1837,11
Koszt modernizacji (2] 8979,00
SPBT [lat] 4,89

6.4.2. Rodzaje usprawnie n termomodernizacyjnych skladaj gce sie na optymalny wariant przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego poprawiaj gce sprawno $¢ systemu grzewczego
- . . Stan przed Stan po
Usprawnienia termomodernizacyjne o o
termomodernizacjg termomodernizacji
Sprawnos$¢ wytwarzania Ny q 0,820 0,820
Sprawnosc¢ przesytania ny g 0,800 0,900
Sprawno$¢ regulacji Ny e 0,770 0,880
Sprawno$¢ wykorzystania Ny s 1,000 1,000
Wspoitczynnik tygodniowych przerw w ogrzewaniu w; 1,000 1,000
Wspotczynnik dobowych przerw w ogrzewaniu wy 0,950 0,950

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsi  ewziecia poprawiaj

acego sprawno $¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady

wymiana rur i grzejnikéw — 3 punkty 4797,00

wymiana rur — 3 punkty 2583,00

montaz zaworow termostatycznych — 6 szt 738,00

montaz zaworow regulacyjnych — 2 szt 861,00
Suma: 8979,00




6.4.4 Opis zastosowanych ulepsze 1 dotycz gcych poprawy sprawno $ci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq -

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngy

wymiana rur i grzejnikéw

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

montaz zaworow regulacyjnych itermostatycznych

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng -

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i Wy -

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytm

wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Zestawienie wybranych usprawnie

warto $ci SPBT

u stu zgcego wybraniu optymalnego

n i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejno  $ci rosn acej

N o ) ) ) Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu robét
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody Strop parteru 4256,42 zt 4,52
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1968,00 zt 11,13
3. Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wejéciowych 395,49 zi 12,55
4. Modernizacja przegrody OZ DRE 'Wentylacja grawitacyjna’ 13778,61 zt 15,27
5. Modernizacja przegrody Sciana parteru 20949,56 zt 18,63
6. Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 2407,11 z 101,14

Modernizacja systemu grzewczego 8979,00 ---

7.2 Okre slenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop parteru 4256,42
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1968,00

3 Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wejéciowych 395,49
4 Modernizacja przegrody OZ DRE 'Wentylacja grawitacyjna’ 13778,61
5 Modernizacja przegrody Sciana parteru 20949,56
6 Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 2407,11
7 Modernizacja systemu grzewczego 8979,00
Catkowity koszt 52734,19




Wariant 2

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop parteru 4256,42
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1968,00
3 Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wejéciowych 395,49
4 Modernizacja przegrody OZ DRE 'Wentylacja grawitacyjna’ 13778,61
5 Modernizacja przegrody Sciana parteru 20949,56
6 Modernizacja systemu grzewczego 8979,00
Catkowity koszt 50327,08
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop parteru 4256,42
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1968,00
3 Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wejéciowych 395,49
4 Modernizacja przegrody OZ DRE 'Wentylacja grawitacyjna’ 13778,61
5 Modernizacja systemu grzewczego 8979,00
Catkowity koszt 29377,51
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop parteru 4256,42
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1968,00
3 Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wejéciowych 395,49
4 Modernizacja systemu grzewczego 8979,00
Catkowity koszt 15598,91
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop parteru 4256,42
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1968,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 8979,00
Catkowity koszt 15203,42
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop parteru 4256,42
2 Modernizacja systemu grzewczego 8979,00
13235,42

Catkowity koszt




Wariant 7

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 8979,00
Catkowity koszt 8979,00
7.3. Wyniki komputerowych oblicze n dla poszczego6inych wariantéw przedsi  ewziecia
% 5 Q5 g 2 2 . 8 >
= C X ®Cc < © C o o c e = _ s
. c S5 =3 N N 2N 2N e = 22 N
Wadant | 53 | §¢2 | §53% | §8% | §3% | § | EEi | £% [RiEge
5% | "89 | =55 | 8L | =8L | g | =85 | 8§ pgaERif
% 2 g S g [siYe) 290 Qo § g I o g
[MW] [GJ] °Cc m* m® m® m® W/m?® 1/m
0 0,0194 163,22 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 112,21 1,05
1 0,0101 81,35 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 73,97 1,05
2 0,0102 81,84 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 73,97 1,05
3 0,0154 126,97 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 102,12 1,05
4 0,0160 132,82 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 102,13 1,05
5 0,0161 134,10 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 102,90 1,05
6 0,0161 134,10 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 102,90 1,05
7 0,0194 163,22 18,70 74,98 183,70 183,71 183,70 112,21 1,05
7.4. Obliczenia oszcz edno$ci kosztéw wynikaj acych z przeprowadzenia przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No.1 Wio,1 Wo,1 Qo1 Oo1 AO %A0
0ho.1co Go.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
163,22 4,05
0 0,51 1,00 0,95 308,09| 8862,78
0,0194 0,0006
81,35 2,99
1 0,65 1,00 0,95 121,89| 3700,25| 5162,53 58,25
0,0101 0,0006
81,84 2,99
2 0,65 1,00 0,95 122,60| 3719,53| 514324 58,03
0,0102 0,0006
126,97 2,99
3 0,65 1,00 0,95 188,56| 5495,81| 3366,96 37,99
0,0154 0,0006
132,82 2,99
4 0,65 1,00 0,95 197,11| 5726,07| 3136,71 35,39
0,0160 0,0006
134,10 2,99
5 0,65 1,00 0,95 198,98| 5776,45| 3086,33 34,82
0,0161 0,0006




134,10 4,05

6 0,65 1,00 0,95 200,04| 5953,13| 2909,65 32,83
0,0161 0,0006
163,22 4,05

7 0,65 1,00 0,95 242,60| 7099,27| 1763,51 19,90
0,0194 0,0006

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed

siewziecia termomodernizacyjnego budynku

Planowane Roczna Procentowa Premia
: oszczednos¢ |oszczedno$¢ | Planowana kwota srodkow :
Wariant koszty A . termomoderniz
. kosztow zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu :
catkowite - . acyjna
energii AO energie

0,00 0,00%

1 52734,19 z 5162,53 60,44% 0,00
52734,19 100,00%
0,00 0,00%

2 50327,08 zt 5143,24 60,21% 0,00
50327,08 100,00%
0,00 0,00%

3 29377,51 zt 3366,96 38,80% 0,00
29377,51 100,00%
0,00 0,00%

4 15598,91 zt 3136,71 36,02% 0,00
15598,91 100,00%
0,00 0,00%

5 15203,42 zt 3086,33 35,41% 0,00
15203,42 100,00%
0,00 0,00%

6 13235,42 zt 2909,65 35,07% 0,00
13235,42 100,00%
0,00 0,00%

7 8979,00 z 1763,51 21,26% 0,00
8979,00 100,00%

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdy z:

1. Zmniejszenie
podgrzewania wody u zytkowej jest wi eksze ni z:

2. Kwota kredytu nie przekracza warto

rocznego zapotrzebowania na energi

3. Srodki wiasne konieczne na realizacj

zadeklarowanych przez inwestora

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztéw energii

srodkéw w kwocie

15%

$ci zadeklarowanej

ewziecia termomodernizacyjnego

- 52734,19 zt

0,00 zt

- 52734,19 zt

0,00 zt

- 5162,53 zt

§.

e zuzywang ha potrzeby ogrzewania oraz

e przedsi ewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaj a
0,00 z

58,25 %




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziegcia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop parteru

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna (mata) A= 0,041
Uwagi:

cena na podstawie wstepnej kalkulaciji

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wej $ciowych
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

cena na podstawie wstepnej kalkulacji

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana parteru

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

cena na podstawie wstepnej kalkulaciji

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody okna zewn etrzne OZ DRE 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna ( a < 0,3 ) z nawiewnikami regulowanymi
Uwagi:

cena na podstawie wstepnej kalkulacji

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody drzwi zewn etrzne DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m *K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

cena na podstawie wstepnej kalkulaciji

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody u  zytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: montaz nowego bojlera

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: wymiana catosci rur i 3 grzejnikow, montaz zaworéw regulacyjnych i termostatycznych
Uwagi:

Cena na podstawie wstepnej kalkulacji




RAPORT OBLICZE N CIEPLNYCH POMIESZCZEN | BUDYNKU przed modernizacj a

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia warto $ci wsp6 tczynnikdw U elementéw budowlanych

Kody Ele_ment Opis d A R Uc
Materiat m WI(meK) | m2KM | Wi(m 2K)
Sciana parteru, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,380 0,770 0,494 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,42 - 0,71 1,40
Strop piwnicy, przegroda jednorodna
62 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
gore) ’
3 Wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
4 Polepa 0,050 0,160 0,313 -
5 Strop ceglany 0,120 0,770 0,156 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
63 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 )
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,24 - 0,75 1,33
Drzwi frontowe, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 2,6
Okno PCW, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 1,6




Kody EIe_ment Opis d A R Uc
Materiat m W/(meK) | mZKMW | W/(m 2K)
. Okno drewniane, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 2,6
Strop parteru, przegroda jednorodna
62 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumienh ciepta w 0.04 )
gore) ’
3 Wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
4 Polepa 0,050 0,160 0,313 -
° 5 Strop ceglany 0,120 0,770 0,156 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
64 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,24 - 0,68 1,46
Sciana przy drzwiach wej $ciowych, przegroda jednorodna
60 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) '
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
7 2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,250 0,770 0,325 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,29 - 0,54 1,84
g Drzwi zaplecza, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 3,5
Zestawienie typow mostkow cieplnych
Zestawienie typow mostkow cieplnych
Kod Opis b
W/(meK)
W10 Nadproze, podokiennik, oscieznica w srodku/$ciana lekka 0,1
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Nr Tryb pracy llo$¢ godzin llo$¢ dni Temperatura t Uwagi
h - °Cc -
1 Standard 24 Codziennie 12
2 Standard 24 Codziennie 20




Obliczenia straty ciepta dla strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa 12

Straty ciepta bezpo $rednio do otoczenia

llosé Aobi u Aop*U
Kod Element budowlany ot 2 Vzv./'g)n WIK
1 Sciana parteru 1,00 2,44 1,40 3,43
8 Drzwi zaplecza 1,00 2,06 3,50 7,21
1 Sciana parteru 1,00 10,44 1,40 14,66
1 Sciana parteru 1,00 7,50 1,40 10,53
Suma elementéw budynku Z Ao *U WI/K 35,82
Kod Mostek cieplny llose b " Pl
szt. W/(meK) m W/K
W10 | L sciana ek 100 | 010 |e12| 0L
Suma mostkow cieplnych Z W Hl, W/K 0,61
\é\ésgt()oig?ér;riwaik catkowitych strat ciepta bezpo  $rednio Hoy= 2 Ay *U+E Wl WIK 36,434
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany AOZI Uz P Aon "L
m W/(m “eK) - W/K
6 Strop parteru 7,00 1,46 0,90 9,23
2 Strop piwnicy 7,00 1,33 0,50 4,65
6 Strop parteru 5,50 1,46 0,90 7,25
2 Strop piwnicy 5,50 1,33 0,50 3,65
Suma elementéw budynku Z Ao *U*b W/K 24,78
Kod Mostek cieplny b lk P Wb
W/(meK) m - W/K
Suma mostkoéw cieplnych Z Y*l*b W/K 0,00
\r:\i/esgggzw;;z catkowitych strat ciepta przez strefy Hui= 5 Agy *U*b+ S Wetltb W/K 24.781
Straty ciepta przez grunt
fgl fgz Gw fgl*fgl*G
Wspéiczynniki poprawkowe i i i W
1,45 0,14 1,00 0,20
Wspoitczynnik catkowitych strat ciepta przez grunt Hgi=(Z Ac*Uequiv)fq1*f2*Gw W/K 0,000
Strata ciepta przez strefy s gsiaduj ace
Kod Element budowlany Aol U Aop*U
m* W/(m ?sK) WIK




Suma elementéw budynku Z Ao *U WI/K 0,00
Kod Mostek cieplny W, Ik W,
W/(meK) m W/K
Suma mostkow cieplnych Z Wl W/K 0,00
X\;Z?;)ézzjyancrzk catkowitych strat ciepta przez strefy Hyyi= 2 Ao "U+E Wil W/K 0,000
Wspéiczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy i=Hp i+Hg,i+Hu, W/K 61,215
Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa 20/16
Straty ciepta bezpo $rednio do otoczenia
llosé Agpi U Aop*U
Kod Element budowlany ot 2 Vzv./}g” WIK
1 Sciana parteru 1,00 14,25 1,40 20,01
1 Sciana parteru 1,00 12,81 1,40 17,98
5 Okno drewniane 2,00 2,19 2,60 5,70
1 Sciana parteru 1,00 3,87 1,40 5,43
4 Okno PCW 1,00 0,63 1,60 1,01
7 Sciana przy drzwiach wejsciowych 1,00 2,22 1,84 4,08
3 Drzwi frontowe 1,00 2,07 2,60 5,38
1 Sciana parteru 1,00 19,62 1,40 27,54
5 Okno drewniane 1,00 4,38 2,60 11,39
1 Sciana parteru 1,00 20,55 1,40 28,85
1 Sciana parteru 1,00 5,31 1,40 7,45
1 Sciana parteru 1,00 10,17 1,40 14,28
1 Sciana parteru 1,00 10,50 1,40 14,74
5 Okno drewniane 1,00 3,69 2,60 9,58
Suma elementéw budynku Z Ao *U WI/K 179,13
Kod Mostek cieplny llos¢ b lk Pl
szt. Wi/(meK) m W/K
wio  |Natpote podokennk oéceincaw | g00 | 010 |sez|  oss
wio  |Nadprode pocdtemic cssemncan | 100 | 010 |aas|  os
W10 | sciana ek 100 | 010 |e14| 0L
wio |Nadarode poceemic cssemncan | 100 | 010 |sss|  oss
wio |Nadirode poceemnic cssemncan | 100 | 010 |7s4| o




Suma mostkow cieplnych Z W Hl, W/K 3,80
\é\c/)sgggg?lin;k catkowitych strat ciepta bezpo  $rednio Hoi= = Agy*U+E Wyl W/K 182,928
Strata ciept a przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany Aozl Uz b Ao U0
m W/(m “eK) - W/K
2 Strop piwnicy 18,00 1,33 0,50 11,96
6 Strop parteru 18,00 1,46 0,90 23,73
2 Strop piwnicy 3,00 1,33 0,50 1,99
6 Strop parteru 3,00 1,46 0,90 3,95
2 Strop piwnicy 21,40 1,33 0,50 14,21
6 Strop parteru 21,40 1,46 0,90 28,21
2 Strop piwnicy 4,00 1,33 0,50 2,66
6 Strop parteru 4,00 1,46 0,90 5,27
Suma elementéw budynku Z Ao *U*b WI/K 127,67
Kod Mostek cieplny * lk P b
W/(meK) m - WI/K
Suma mostkoéw cieplnych Z Y*l*b W/K 0,00
\r:\i/:gggzz\gil; catkowitych strat ciepta przez strefy Hui= 5 Agy *U*b+ S Wetltb W/K 127,671
Straty ciepta przez grunt
for oo G, fg1*fg1*G
Wspéiczynniki poprawkowe i i i W
1,45 0,31 1,00 0,45
Wspoitczynnik catkowitych strat ciepta przez grunt Hgi=(Z Ac*Uequiv) g1 *f2*Gw W/K 0,000
Strata ciepta przez strefy s gsiaduj ace
Kod Element budowlany Aol U Aop*U
m* W/(m ?sK) WIK
Suma elementéw budynku 2 Aon*U W/K 0,00
Kod Mostek cieplny W, I W
W/(meK) m WIK
Suma mostkow cieplnych Z Wl W/K 0,00
z\;z?:(;cijzj)/ancrgk catkowitych strat ciepta przez strefy Hyyi= £ Aoy U+E Wil W/K 0,000
Wspéiczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy i=Hp i+Hg,i+Hu, W/K 310,599




Zestawienie obliczeniowych wspoiczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 12

Sciana .

1 zewnetrzna Sz1 Sciana parteru 20,38 1,40 28,61 46,74
Drzwi .

1 zewnetrzne Dz 2 Drzwi zaplecza 2,06 3,50 7,82 12,78
Strop

1 STW 2 | Strop parteru 12,50 1,46 16,48 26,92
wewnetrzny
Strop R

1 STW 1 |Strop piwnicy 12,50 1,33 8,30 13,56
wewnetrzny

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 20/16

1 |Scana sz1  |Sciana parteru 97,08  [1,40 136,30 43,88
zewnetrzna
Okno .

1 OZ DRE | Okno drewniane 12,45 2,60 35,23 11,34
zewnetrzne

1 |Strop STW 1 |Strop piwnicy 64,40 (1,33 42,78 [13,77
wewnetrzny ’ ' ’ ’

1 |Stop STW 2 | Strop parteru 64,40 |1,46 84,89 27,33
wewnetrzny ’ ' ’ ’

1 |Okno OZ PCW | Okno PCW 0,63 1,60 1,33 0,43
zewnetrzne
Sciana . . o

1 zewnetrzna SZ2 Sciana przy drzwiach wejciowych 2,22 1,84 4,08 1,31
Drzwi .

1 zewnetrzne Dz 1 Drzwi frontowe 2,07 2,60 6,00 1,93




Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa 12

Wentylacja grawitacyjna

Standard 03 Komunikacja 16,4
Standard 06 06 Sejf 13,5 0,0 0,0 2,7 2,7

Zestawienie oblicze n dla wentylacji mieszanej

1 Standard | grawitacyjna 6,0 - - - - 2,0 96,4

Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa 20/16

Wentylacja grawitacyjna

Standard 04 Pokoj naczelnika 42,8 42,8 51,4

Standard 02 02 tazienka 7,4 1,5 11,0 1,5 12,5

Standard 01 01 Sala dla klientow 50,0 6,0 299,9 10,0 309,9

Standard 09 09 Pokoéj maty 9,8 1,0 9,8 2,0 11,8

Standard 05 05 Pomieszczenie listonoszy 43,9 1,0 43,9 8,8 52,6
Zestawienie oblicze n dla wentylacji mieszanej

1 Standard | grawitacyjna 438,1 - - - - 146,0 14718,3

Obliczenia zyskow ciepta od stoica dla Strefa 20/16

|

KW/(m %sm-c)

1138 g5 5| 193.0 (2239|2776 ) ) 194,7 1515 | o e | o 61 | kwhim-c




1 Jozpowommpow
|

21,63|24,28 47,42|70,88|92,09 | - - - 59,39 (36,54 | 19,06 | 17,36 | kW/(m *m-c)
562 |6,31 |12,32(18,42|23,93 |- - - 15,43|9,50 (4,95 |4,51 |kWh/m-c

|

2505|2881 [6255(88,10 |17 °|- |- |- |7163|42,23|19,68 18,48 | kw/(m m-c)
45,26(52,06 | ;10 1993121251 12294196 31 | 35,57 33,30 | kwhim-c

|

24432640 [56,15|81,30 | 7170 |- |- |68,95|4504|20,81 |18,38 | kwi(m *m-c)
105,7
2207|2385|5073|7354|1°>7 |- |- |- |6230|4069|1881|16,60 kWhim-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa 12

Metoda uproszczona

1 strefa 12 12,2 1,0
Calkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®;,; = 1,00 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 12,20 m?

Qint 9,08 (8,20 |9,08 [8,78 [9,08 (8,78 (9,08 [9,08 |8,78 [9,08 |8,78 |9,08 |kWh/m-c




Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa 20/16

Metoda uproszczona

1 strefa 20/16 62,8 3,0
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi &, = 3,00 w/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 62,78 m®

140,1|126,5|140,1|135,6|140,1|135,6|140,1|140,1|135,6|140,1|135,6|140,1

Qin 2 e 2 o |2 Tlo |2 T2 Tlo |2 Tlo |2 | |kwhim-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 12

Od strony wewnetrznej
Sciana parteru SzZ1 Tynk cem. wapienny 840 1850 | 0,020 | 20,38 633
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 20,38 2583
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =, Zi(Cpii*pi*dii*A)= 3216

Od strony wewnetrznej

Strop parteru STW 2 | Tynk cem. wapienny 840 1850 | 0,020 | 12,50 389
Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 12,50 1584
Catkowita pojemno $¢€ cieplna przegrody C =% Zi(Cyj *Pii*dii*Aj)= 1973
Od strony wewnetrznej

Strop piwnicy STW 1 |Tynk cem. wapienny 840 1850 | 0,020 | 12,50 389
Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 12,50 1584
Catkowita pojemno $¢€ cieplna przegrody C =% Zi(Cyj *Pii*dii*Aj)= 1973

I. Przegrody zewnetrzne 3215964 J/IK

II. Przegrody wewnetrzne sasiadujgce z innymi strefami 3945000 J/IK

Calkowita pojemno $¢ cieplna strefy C ;= 7160964 JIK




Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 12

Temperatura wewnetrzna strefy 6; 12,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 12,2| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi int 1,0 | W/m?
Pojemno$¢ cieplna budynku Cn 2013000 | J/K
Stata czasowa budynku T 88| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 16| -
- ap 16| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c
Miesigc I Il 1 v \Y, \Y VIl | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 12| -21| 05| 75| 130| 152| 17,7 160| 12,7| 85| 23| 00
zewnetrzna Be, C
Liczba godzin w miesigcu ty, h 744 | 672| 744 T20| 744| 720| 744 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Q=10 H,*(6;- 601| 580| 524| 198| -46| -141| -260| -182| -31| 159| 428| 547
B¢)ety KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
wentylacje Q,e=10"H,.*(6- 19,57|18,88|17,05| 6,46| -1,48| 0,00| 0,00 0,00| -1,00| 5,19|13,92|17,79
B¢)ety KWh/m-c
Miesieczna strata ciepfa przez
przenikanie i wentylacje 621| 599| 541| 205| -47| -141| -260| -182| -32| 165| 441| 564
QH.ht=Qh,:+Quve KWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qgg, KWh/m-c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miesieczne wewngtrzne zyski
ciepta Qin=0in*10 e Aset, 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
QH.an=Qso+Qint KWh/m-c
Ye=QH.an/QH.nt 0,01 0,01 0,02 0,04|-0,19| -0,06 | -0,03| -0,05| -0,28| 0,06| 0,02| 0,02
Vi1 0,01 0,01 0,02 0,03| 0,04| 0,00 0,00| 0,00] 0,05 0,04| 0,02| 0,02
V.2 0,02 0,02| 0,03 0,04| 0,04| 0,00 0,00| 0,00] 0,06 0,06| 0,04| 0,02
fum 1,00| 1,00 1,00| 1,00/ 1,00| 0,00| 0,00 0,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00
Wspotczynnik wykorzystania - - -
zyskéw ciepla, Nean 1,00| 1,00 1,00| 0,99| -5,18 16,58 29,53/ 20,72 3,63 0,99| 1,00 1,00
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qunn=Qrn - 611,61590,71531,71196.0\ 4 59| 0,00/ 0,00 0,00| 0,00]15°8|4326]555.2
8 2 4 7 0 8 5

NH,an*Qn,an KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qu.ng.n), KWh/rok 3073,7




Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 20/16

Od strony wewnetrznej
. Tynk lub gtadz cementowo-
Sciana parteru Sz1 wapienna 840 1850 | 0,020 | 97,08 3017
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 97,08 12302
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =%, Zi(Cpii*pii*dii*A)= 15320
Od strony wewnetrznej
Sciana przy ;
drzwiach sz2 | Tynklubgladz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 2,22 69
o wapienna
wejsciowych
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 2,22 281
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =%, Zi(Cpii*pii*dii*A)= 350

Od strony wewnetrznej

Strop piwnicy | STW 1 \Tvigi(;ﬁr?ag*adi cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 64,40 2002

Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 64,40 8161

Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C ,=Z;Zi(Cp;*pii*d;i*A)= 10162

Od strony wewnetrznej

Strop parteru | STw2 | YK lub gladz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 64,40 2002
wapienna

Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 64,40 8161

Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C ,=Z;Zi(Cp;*pii*d;i*A)= 10162

I. Przegrody zewnetrzne 15669650 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 20324640 JIK
Calkowita pojemno $¢ cieplna strefy C = 35994290 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 20/16

Temperatura wewnetrzna strefy 6; 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 62,8 m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi int 3,0 W/m®
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 10358700 | J/K
Stata czasowa budynku T 6,3| h




Udziat granicznych potrzeb ciepta Y lim 1,71 -
- ay 1,4 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu ng.n KWh/m-c
Miesigc I Il 1] v Y, \ Vi | VIl IX X Xl Xl
Srednia temperatura 12| 21| os| 75| 130| 152| 17,7| 160| 127 85| 23| 00
zewnetrzna e, C
Liczba godzin w miesigcu t, h 744\ 672| T744| T20| 7T44| 720| 744\ 7T44| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Q=10 H,*(6;- 4899 | 4613 | 4506 | 2795| 1618 | 1073| 531| 924| 1633| 2657 | 3958 | 4622
Be)t, KWh/m-c
Miesieczna strata ciepla przez | 5,3 15169 | 2118, | 1314, | 760,6 767,6(1249, | 1861, | 2173,
wentylacje Que=10"*H,*(6:- 0,00| 0,00 0,00
61 01 88 44 3 4 60 25 22
B¢)et, KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie iwentylacje 7203 | 6782| 6625| 4110| 2378 | 1073| 531| 924| 2400| 3907 | 5820 | 6795
Qu,nt=Qn,+Quve KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 187| 178| 369| 475| 620| 629| 642| 566| 402| 278| 123| 123
nastonecznienia Qgg, KWh/m-c
Miesieczne Wewngtrzne zyski
ciepta Qin=0in*10 " Aset,, 140| 127| 140| 136| 140| 136| 140| 140| 136| 140| 136| 140
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
327| 304| 509| 611| 760| 764| 783| 706| 537| 418 259| 263
QH.an=Qso+Qint KWh/m-c
Yu=QH.an/ QHiht 0,05 0,04| 0,08 0,15| 0,32 0,48| 1,00| 0,52| 0,22| 0,11| 0,04| 0,04
Y1 0,04| 0,05/ 0,06| 0,21| 0,23 0,00| 0,00 0,00 0,17| 0,08 0,04| 0,04
Y2 0,05| 0,06/ 0,21| 0,23| 0,40( 0,00| 0,00 0,00 0,37| 0,17| 0,08 0,04
fim 1,00/ 1,00 1,00| 1,00 1,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00
Wspdlczynnik wykorzystania | 9| ¢ 99| 008| 0,04| 086| 0,78| 0,59| 0,76| 0,90| 0,96 0,99| 0,99
zyskéw ciepta, Ny.gn
nMa'le;ee?Zi”eéapOtigbo"f’a”'e 6879, |6480, 6128, 3533, 1727, | o 00l 000! 0.00|1913:|3504, |5563, {6534,
918 rinan= 57| 89| o09| 97| 52| ° ! ! 85| 59| 91| 00
NH.an*QH.an KWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qu.ng.n), KWh/rok 42266,4

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m °C kWh/rok

1 Strefa 12 12,20 29,89 12,00 3073,74

1 Strefa 20/16 62,78 153,81 20,00 42266,39

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qn,nd [KWh/rok] 45340,13




RAPORT OBLICZE N CIEPLNYCH POMIESZCZEN | BUDYNKU po modernizacii

Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia warto $ci wsp6tczynnikow U elementéw budowlanych

Kody EIe_ment Opis d A R Uc
Materiat m W/(meK) | mZKMW | W/(m 2K)
Sciana parteru, przegroda jednorodna
60 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) '
1 Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA 0,140 0,040 3,500 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
! 3 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,380 0,770 0,494 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,56 - 4,21 0,24
Strop piwnicy, przegroda jednorodna
62 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumienh ciepta w 0.04 )
gore) ’
4 Wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
5 5 Polepa 0,050 0,160 0,313 -
6 Strop ceglany 0,120 0,770 0,156 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
63 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumienh ciepta w 017 )
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,24 - 0,75 1,33
3 Drzwi frontowe, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 2,6




Kody EIe_ment Opis d A R Uc
Materiat m W/(meK) | mZKMW | W/(m 2K)
Okno PCW, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 1,6
Okno drewniane, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 2,6
Strop parteru, przegroda jednorodna
62 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumienh ciepta w 0.04 )
gore) ’
7 Wetna mineralna 0,180 0,041 4,390 -
4 Wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
5 Polepa 0,050 0,160 0,313 -
6 Strop ceglany 0,120 0,770 0,156 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
64 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumienh ciepta w 0.10 )
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,42 - 5,07 0,20




Kody EIe_ment Opis d A R Uc
Materiat m W/(meK) | mZKMW | W/(m 2K)
Sciana przy drzwiach wej $ciowych, przegroda jednorodna
60 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) '
1 Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA 0,140 0,040 3,500 -
. 2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
3 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,250 0,770 0,325 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,43 - 4,04 0,25
g Drzwi zaplecza, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 3,5
9 Okno drewniane, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 1,3
10 Drzwi zaplecza, przegroda jednorodna
Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 1,7




Obliczenia straty ciepta dla strefy

Obliczenia straty ciept a dla strefy Strefa 12

Straty ciepta bezpo $rednio do otoczenia

llosé Aol u Aop*U
Kod Element budowlany ot 2 Vzv./'g)n WIK
1 Sciana parteru 1,00 2,44 0,24 0,58
10 Drzwi zaplecza 1,00 2,06 1,70 3,50
1 Sciana parteru 1,00 10,44 0,24 2,48
1 Sciana parteru 1,00 7,50 0,24 1,78
Suma elementéw budynku Z Ao *U WI/K 8,34
Kod Mostek cieplny llose b " Pl
szt. W/(meK) m W/K
W10 | L sciana ek 100 | 010 |e12| 06l
Suma mostkow cieplnych Z W Hl, W/K 0,61
\é\c/)sggg?é?]?;k catkowitych strat ciepta bezpo  srednio Hoi= = Agy*U+E Wyl W/K 8.952
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany AOZI UZ b Ao U0
m W/(m “eK) - W/K
6 Strop parteru 7,00 0,20 0,90 1,24
2 Strop piwnicy 7,00 1,33 0,50 4,65
6 Strop parteru 5,50 0,20 0,90 0,98
2 Strop piwnicy 5,50 1,33 0,50 3,65
Suma elementéw budynku Z Ao *U*b W/K 10,52
Kod Mostek cieplny e Ik P Pib
W/(meK) m - W/K
Suma mostkoéw cieplnych Z Y*l*b W/K 0,00
\rq\i/j(r))é’):gzw;rilé catkowitych strat ciepta przez strefy Hui= 5 Agy *U*b+ S Wetlth W/K 10,521
Straty ciepta przez grunt
fo1 fgo Gw for"fo"G
Wspéiczynniki poprawkowe i _ i W
1,45 0,14 1,00 0,20
Wspoitczynnik catkowitych strat ciepta przez grunt Hgi=(Z Ac*Uequiv)fq1* 2 *Gw W/K 0,000
Strata ciepta przez strefy s gsiaduj ace
Kod Element budowlany Aol U Aop*U




m W/(m %K) W/K
Suma elementéw budynku Z Ao *U WI/K 0,00
Kod Mostek cieplny W, Ik W,
W/(meK) m W/K
Suma mostkéw cieplnych Z Wrl W/K 0,00
X\;Z?;)ézzjyancrzk catkowitych strat ciepta przez strefy Hyyi= 2 Ao U+E Wil W/K 0,000
Wspéiczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy i=Hp i+Hg,i+Hu, W/K 19,473
Obliczenia straty ciept a dla strefy Strefa 20/16
Straty ciepta bezpo $rednio do otoczenia
llosé Agpi U Aop*U
Kod Element budowlany ot 2 Vzv./}g” WIK
1 Sciana parteru 1,00 14,25 0,24 3,38
1 Sciana parteru 1,00 12,81 0,24 3,04
9 Okno drewniane 2,00 2,19 1,30 2,85
1 Sciana parteru 1,00 3,87 0,24 0,92
4 Okno PCW 1,00 0,63 1,60 1,01
7 Sciana przy drzwiach wejsciowych 1,00 2,22 0,25 0,55
3 Drzwi frontowe 1,00 2,07 2,60 5,38
1 Sciana parteru 1,00 19,62 0,24 4,66
9 Okno drewniane 1,00 4,38 1,30 5,70
1 Sciana parteru 1,00 20,55 0,24 4,88
1 Sciana parteru 1,00 5,31 0,24 1,26
1 Sciana parteru 1,00 10,17 0,24 2,42
1 Sciana parteru 1,00 10,50 0,24 2,49
9 Okno drewniane 1,00 3,69 1,30 4,79
Suma elementéw budynku Z Ao *U WI/K 46,17
Kod Mostek cieplny llos¢ b lk Pl
szt. Wi/(meK) m W/K
wio  |Natote podokennk oéceincaw | g00 | 010 |sez|  oss
wio  |Nadprode pocdtemic cssencan | 100 | 010 |aas|  os
W10 | sciana ek 100 | 010 |e14| 0L
wio |Nadarode pocedemic cssemncan | 100 | 010 |ssa|  oss
W10 |Nadproze, podokiennik, o$cieznica w 1,00 0,10 7,94 0,79




srodku/$ciana lekka

Suma mostkow cieplnych Z W Hl, W/K 3,80
\é\c/)sgggg?lin;k catkowitych strat ciepta bezpo  srednio Hoi= = Agy*U+E Wyl W/K 49 965
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany Aozl Uz P Aon "L
m W/(m “eK) - W/K
2 Strop piwnicy 18,00 1,33 0,50 11,96
6 Strop parteru 18,00 0,20 0,90 3,19
2 Strop piwnicy 3,00 1,33 0,50 1,99
6 Strop parteru 3,00 0,20 0,90 0,53
2 Strop piwnicy 21,40 1,33 0,50 14,21
6 Strop parteru 21,40 0,20 0,90 3,80
2 Strop piwnicy 4,00 1,33 0,50 2,66
6 Strop parteru 4,00 0,20 0,90 0,71
Suma elementéw budynku Z Ao *U*b WI/K 54,20
Kod Mostek cieplny * lk b b
W/(meK) m - WI/K
Suma mostkoéw cieplnych Z Y*l*b W/K 0,00
\r:\i/:gggzz\gil; catkowitych strat ciepta przez strefy Hui= 5 Agy *U*b+ S Wetltb W/K 54.203
Straty ciepta przez grunt
for oo G, fg1*fg1*G
Wspéiczynniki poprawkowe i i i W
1,45 0,31 1,00 0,45
Wspoitczynnik catkowitych strat ciepta przez grunt Hgi=(Z Ac*Uequiv) g1 *f2*Gw W/K 0,000
Strata ciepta przez strefy s gsiaduj ace
Kod Element budowlany Aol U Aop*U
m* W/(m ?sK) WIK
Suma elementéw budynku 2 Aon*U W/K 0,00
Kod Mostek cieplny W, I W
W/(meK) m W/K
Suma mostkéw cieplnych Z Wl W/K 0,00
z\;z?:(;cijzj)/ancrgk catkowitych strat ciepta przez strefy Hyyi= 2 Ao U+E Wil W/K 0,000
Wspéiczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy i=Hp i+Hg,i+Hu, W/K 104,167




39

Zestawienie obliczeniowych wspoiczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 12

Sciana .

1 zewnetrzna SZ1 Sciana parteru 20,38 0,24 4,84 24,85
Drzwi .

1 zewnetrzne Dz 2 Drzwi zaplecza 2,06 1,70 4,11 21,13

1 |Stop STW2 |Strop parteru 1250 |020  |222  |11.39
wewnetrzny
Strop R

1 STW 1 |Strop piwnicy 12,50 1,33 8,30 42,64
wewnetrzny

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 20/16

1 Sciana sz1 Sciana parteru 97,08 |0,24 23,05 (22,13
zewnetrzna
Okno .

1 OZ DRE | Okno drewniane 12,45 1,30 19,05 18,28
zewnetrzne

1 |Strop STW 1 |Strop piwnicy 64,40 (1,33 42,78 |41,07
wewnetrzny ’ ' ’ ’

1 |Stop STW 2 | Strop parteru 64,40  |0,20 11,43 |10,97
wewnetrzny ’ ' ’ ’

1 |Okno OZ PCW | Okno PCW 0,63 1,60 1,33 1,27
zewnetrzne
Sciana . . o

1 zewnetrzna SZ2 Sciana przy drzwiach wejciowych 2,22 0,25 0,55 0,53
Drzwi .

1 zewnetrzne Dz 1 Drzwi frontowe 2,07 2,60 6,00 5,76
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Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 12

Od strony wewnetrznej

. Tynk lub gtadz cementowo-
Sciana parteru Sz1 wapienna 840 1850 | 0,020 | 20,38 633
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 20,38 2583
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =%, Zi(Cpii*pii*dii*A)= 3216

Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz cementowo-
Strop parteru STW 2 wapienna 840 1850 | 0,020 | 12,50 389
Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 12,50 1584
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =%, Zi(Cpii*pi*dii*A)= 1973
Od strony wewnetrznej
- Tynk lub gtadz cementowo-
Strop piwnicy STW 1 wapienna 840 1850 | 0,020 | 12,50 389
Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 12,50 1584
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =%, Zi(Cpii*pii*dii*A)= 1973

I. Przegrody zewnetrzne 3215964 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 3945000 JIK
Calkowita pojemno $¢ cieplna strefy C .= 7160964 JIK




41

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 12

Temperatura wewnetrzna strefy 6; 12,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 12,2| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi int 1,0 | W/m?
Pojemno$¢ cieplna budynku Cn 2013000 | J/K
Stata czasowa budynku T 249 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 1.4 -
- ap 2,7 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy na.n KWh/m-c
Miesigc I Il 1 v \Y, \Y VIl | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 12| -21| 05| 75| 130| 152| 17,7 160| 12,7| 85| 23| 00
zewnetrzna Be, C
Liczba godzin w miesigcu ty, h 744 | 672| 744 T20| 744| 720| 744 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Q=107 H,*(6;- 191| 185| 167 63| -14| -45| -83| -58| -10 51| 136| 174
B¢)ety KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
wentylacje Q,e=10"H,.*(6- 29,24128,21|25,48| 9,65| -2,22| 0,00| 0,00/ 0,00|-1,50| 7,75|20,80 26,58
B¢)ety, KWh/m-c
Miesieczna strata ciepfa przez
przenikanie iwentylacje 220| 213| 192 73| -17| -45| -83| -58| -11 58| 157| 200
QH.ht=Qn,:+Quve KWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qsy, KWh/m-c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miesieczne wewn?trzne zyski
ciepta Qin=(int*10 e Aset, 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
QH.an=Qso+Qint KWh/m-c
Yu=QH.an/ Qiht 0,04| 0,04| 0,05| 0,22| -0,54| -0,17| -0,20| -0,14| -0,78| 0,16| 0,06| 0,05
Y1 0,04 0,04| 0,04 0,08, 0,22| 0,00f 0,00| 0,00| 0,14| 0,11| 0,05| 0,04
V.2 0,04 0,04| 0,08 0,12| 0,22| 0,00 0,00| 0,00| 0,16| 0,26| 0,11| 0,05
fum 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00| 0,00| 0,00 0,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00
Wspolczynnik wykorzystania | 4 441 4 60| 1,00| 1,00|-1,84| 589/, | -7.36| -1,29| 0,99 1,00| 1,00
zyskéw ciepta, Ny.gn 10,49
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qunan=Qrni - 211,41204,51183,0\ 63 98| 0,00| 0,00/ 0,00 0,00| 0,00|4944|1480 1913
1 3 1 1 6

NH.an*QH.an KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qu.ng.n), KWh/rok 1051,7
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Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 20/16

Od strony wewnetrznej
Sciana parteru Sz1 Tynk cem. wapienny 840 1850 | 0,020 | 97,08 3017
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 97,08 12302
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =%, Zi(Cpii*pi*dii*A)= 15320
Od strony wewnetrznej
Sciana przy ;
drzwiach sz2 | Tynklubgladz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 2,22 69
o wapienna
wejsciowych
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 2,22 281
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C =%, Zi(Cpii*pii*dii*A)= 350

Od strony wewnetrznej
Strop piwnicy | STw 1 | YNk lub gladz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 64,40 2002
wapienna
Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 64,40 8161
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C ,=Z;Zi(Cp;*pii*d;i*A)= 10162
Od strony wewnetrznej
Strop parteru | STw 2 | YK lub gladz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 64,40 2002
wapienna
Strop ceglany 880 1800 | 0,080 | 64,40 8161
Calkowita pojemno $¢ cieplna przegrody C ,=Z;Zi(Cp;*pii*d;i*A)= 10162

I. Przegrody zewnetrzne 15669650 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 20324640 JIK
Calkowita pojemno $¢ cieplna strefy C = 35994290 JIK
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 20/16

Temperatura wewnetrzna strefy 6; 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 62,8| m°
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi int 3,0| W/m®
Pojemno$¢ cieplna budynku Cn 10358700| J/K
Stata czasowa budynku T 11,5 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 16| -
- ap 18| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy na.n KWh/m-c
Miesigc I Il 1 v \Y, \Y VIl | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 12| 21| o5| 75| 130| 152| 17,7| 160| 12,7| 85| 23| 00
zewnetrzna Be, C
Liczba godzin w miesigcu ty, h 744 | 672| 744 T20| 744| 720| 744 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta
Qut=10 % Hy(6-84) o8y, KWh/m-c 1643 | 1547| 1511| 938| 543| 360| 178 310| 548| 891| 1328| 1550
Miesieczna strata ciepta went. |2303,|2169,|2118, 1314, |760,6 000! oool 000 767,6|1249,|1861, | 2173,
Que=10"H,¢*(8-8c)*tm KWh/m-c 61 01 88 44 3 ' ' 4 60 25 22
Miesieczna strata ciepta
3947| 3716| 3630| 2252| 1303| 360| 178| 310| 1315| 2141| 3189| 3723
QH.ht=Qn,:+Quve KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 187| 178| 369| 475| 620| 629| 642| 566| 402| 278| 123| 123
nastonecznienia Qsgy, KWh/m-c
Miesieczne wewn. zyski ciepta
Q=10+ Art,, KWh/m-c 140| 127| 140| 136| 140| 136| 140| 140| 136| 140| 136| 140
Miesieczne zyski ciepta
327| 304| 509| 611| 760| 764| 783| 706| 537| 418| 259| 263
QH.an=Qsol* Qint KWh/m-c
Yu=QH.an/ QHiht 0,08 0,08, 0,14 0,27| 0,58| 0,88 1,83| 0,95| 0,41| 0,20| 0,08| 0,07
Vi1 0,08 0,08, 0,11 0,21| 0,43| 0,00 0,00| 0,00| 0,30| 0,24| 0,08| 0,08
V.2 0,08 0,11| 0,21| 0,43| 0,73| 0,00 0,00| 0,00/ 0,68 0,30| 0,14| 0,08
fum 1,00| 1,00 1,00{ 1,00/ 1,00| 0,00| 0,00 0,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00
Wspdlczynnik wykorzystania | g o9\ 99| 097 093] 0,79| 0.68| 044| 0.66| 0,87| 095| 0,99| 099
zyskéw ciepta, Ny.gn
Miesieczne zapotrz.na energie | 35,4 | 3414, | 3134, | 1686, | 700,8 000! 000 0.00|849.0|1741,|2932, 3462,
Qr,nd,n=Qk,ht = N,gn*Qhign 38 95 55 68 2 ! ' ’ 8 66 98 07
kwh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qu.ng.n), KWh/rok 21546,2

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m® °C kWh/rok

1 Strefa 12 12,20 29,89 12,00 1051,74

1 Strefa 20/16 62,78 153,81 20,00 21546,17

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qn,nd [KWh/rok] 22597,91
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczen poszczegoélnych systeméw w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N O O & W N B

. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznos$ci publicznej
Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukow

Powierzchnia zabudowy A,=122,00 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=74,98 m*
Powierzchnia netto A=74,98 m*

Kubatura ogrzewana budynku V=183,71 m®

Liczba kondygnacji: 2

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Strop parteru

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Sciana przy drzwiach wejéciowych
Modernizacja przegrody OZ DRE 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana parteru

Modernizacja przegrody DZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacja

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,51 7,70 kWh/kg 89761,1 11657,3 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,65 7,70 kWh/kg 34796,0 4519,0 kg/rok

5. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,62 1,00 kwh/kwh |1125,4 1125,4 kwh/rok

5.2. Po modernizacji

Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,81 1,00 kwh/kwh |830,7 830,7 kwh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i no$nikéw energii

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe

wytwarzanie energii w 19,20000 45,00000 | 1850,000

budynku - Wegiel 0 2,200000 0 000 7,000000 | 3,500000 | 0,014000
kamienny

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,831500 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe

wytwarzanie energii w 19,20000 45,00000 | 1850,000

budynku - Wegiel 0 2,200000 0 000 7,000000 | 3,500000 | 0,014000
kamienny

Sie¢

elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,831500 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | o | 2238199 | 25,6460 | 5245779 | 2228298 | 816010 | 40,8005 | 0,1632
wentylaciji 03
System

przygotowania cieptej kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 | 935,8030 | 0,0000 0,0000 0,0000
wody

22501,78

223,8199 | 25,6460 | 524,5779 33

81,6010 | 40,8005

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | x| 867640 | 9,0417 | 203,3532 | 8300076 | 31 6307 | 158164 | 0,0633
wentylacji 4
System

przygotowania cieptej kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 | 690,7117 | 0,0000 0,0000 0,0000
wody

9050,788
1

86,7640 203,3532

31,6327 | 15,8164

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

223,819904 86,764036 137,055868
25,646031 9,941712 15,704318 61,23
524,577900 203,353209 321,224691 61,23
22501,783304 9050,788072 13450,995232 59,78
81,601007 31,632721 49,968285 61,23
40,800503 15,816361 24,984143 61,23
0,163202 0,063265 0,099937 61,23

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
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9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu 0 Rozporzgdzenie Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w

sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = €soaler = 20/20 mg/m® = 1,00
Knox = €soa/er = 20/40 mg/m® = 0,50

Kco = esoo/e; = brak wymagan

Kcoz = eso2/er = brak wymagan
Kpve = esozle; = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = €soz/er = 20/8 mg/m3 =2,50
Kgap = €so2/€ = 20/0,001 mg/m® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rbwnowaznej
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SO, 1,00 223,819904 86,764036 223,819904 86,764036
NOx 0,50 25,646031 9,941712 12,823015 4,970856
PYL 0,50 81,601007 31,632721 40,800503 15,816361
SADZA 2,50 40,800503 15,816361 102,001258 39,540902
B-a-P 20000,00 0,163202 0,063265 3264,040267 1265,308854

3643,484948

1412,401008

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych wynosi 2231,083940 kg/rok, czyli 61,2%.

Efekt ekologiczny wyrazony redukcjg emisji CO, dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 13 451 kg/rok, czyli 59,8 %.



9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
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