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AUDYT ENERGETYCZNY
REWITALIZACJA CENTRUM GMINY W MIEJSCOWOSCI MIECHOW — CHARSZNICA
BUDYNEK USLUGOWO - MIESZKALNY PRZY UL. KOLEJOWEJ 1
W MIECHOWIE - CHARSZNICY

. KARTA USTALEN FORMALNO - PRAWNYCH

Rozwigzania zawarte w niniejszym projekcie stanowig wytgczng wiasnos¢ MACIEJA
KOLESINSKIEGO wiasciciela PRACOWNI ARCHITEKTONICZNO -
URBANISTYCZNEJ ,ALMAPROJEKT” i mogg by¢ stosowane wytacznie
do celu okreslonego umowg zawartg pomiedzy wiascicielem Pracowni
»ALMAPROJEKT i Zamawiajagcym. Powielanie lub/i udostepnianie rozwigzan
osobom trzecim lub/i wykorzystanie projektu do innych celéw moze nastgpi¢ tylko na
podstawie pisemnego zezwolenia Wiasciciela PRACOWNI ARCHITEKTONICZNO
— URBANISTYCZNEJ ,,ALMAPROJEKT”, z zastrzezeniem wszystkich skutkow
prawnych.

Projekt opracowano stosownie do obowigzujgcych uzgodnien i warunkéw jego
realizacji aktualnych w dniu oddania projektu Zamawiajagcemu. Realizacja projektu
po uptywie 24 miesiecy od daty przekazania Zamawiajagcemu wymagac¢ bedzie
aktualizacji przyjetych w projekcie uzgodnien i dostosowania rozwigzan projektowych
do wymagan aktualnych przepiséw oraz do aktualnych warunkéw wykonawstwa i
dostaw.

Dokumentacja jest wykonana zgodnie z umowsg i jest kompletna z punktu widzenia
celu, ktéremu stuzy.

Wszystkie nazwy materiatdw, urzadzen oraz produktéw okreslone w
dokumentacji zostaly uzyte wytacznie w celu uszczegotowienia wymaganych
parametrow. Dopuszcza sie zastosowanie innych materiatéw, urzadzen oraz
produktéw, wyprodukowanych lub dostarczanych przez innych producentéw
lub dostawcéw, ktéorych parametry nie sg gorsze od okreslonych w
dokumentaciji.
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AUDYT ENERGETYCZNY
REWITALIZACJA CENTRUM GMINY W MIEJSCOWOSCI MIECHOW — CHARSZNICA
BUDYNEK USLUGOWO - MIESZKALNY PRZY UL. KOLEJOWEJ 1
W MIECHOWIE - CHARSZNICY

1.1

1.3.

3.

IV. AUDYT ENERGETYCZNY

Dane identyfikacyjne budynku

Rok ukonczenia

Rodzaj budynku Mieszkalno-ustugowy | 1.2. budowy. Lata 20’
Inwestor 1.4.
Gmina Charsznica Adres
budynku Charsznica 32-250
(Nazwa lub imie i nazwisko, ul. Kolejowa 20 ul. Kolejowa 1
adres do korespondencii, 32-250 Charsznica Powiat: miechowski
PESEL) woj. matopolskie

Nazwa, adres i nr REGON podmiotu wykonujacego audyt

ALMA PROJEKT PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNO — URBANISTYCZNA
41-260 Stawkow, ul. Wrzosowa 44
REGON: 27-77-27-322  NIP: 629-177-13-42

Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

Mariusz Bogacki, ul. Kurka 5, 42-605 Tarnowskie Gory

mgr inz. energetyk, audytor energetyczny
tel. 32 209 55 46

4.

Lp.

W NN

vk

Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Posiadane kwalifikacje

Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu -
(ew. uprawnienia)

Miejscowosc Stawkow 6. Data wykonania opracowania wrzesien 2015
Spis tresci

Strona tytutowa

Karta audytu energetycznego str. 2

Dokumenty i dane zZrodtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora str. 4

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 5

Ocena stanu technicznego budynku str. 7

Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego str. 8

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 8

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych przewidzianego do
realizacji str. 23

Zataczniki str. 24

UWAGA:
AUDYT NIE MOZE BYC WYKORZYSTANY DO UBIEGANIA SIE O UZYSKANIE PREMII W RAMACH
USTAWY O WSPIERANIU TERMOMODERNIZACII I REMONTOW z dnia 21 listopada 2008r.
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2. Karta audytu energetycznego budynku*) - caty budynek

2.1. Dane ogdlne
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna, cegta petna
2. |Liczba kondygnacji budynku 3
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej budynku [m 3] 1949,5
4. |Powierzchnia budynku netto [m 2] 532,8
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 194,9
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6. | 2 337,9
niemieszkalnych [m ]
7. |Liczba lokali mieszkalnych w budynku 3
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek ok. 25
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody podgrzewacze elektryczne
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku piece kaflowe
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V - [1/m] 0,85
12. |Inne dane charakteryzujace budynek -
2.2. Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K] Stan prze_d - Stan po_ -
termomodernizacjg | termomodernizacji
Sciany zewnetrzne
1 sciana zewnetrzna do ocieplenia z zewn. 0,825 0,203
' Sciana zewnetrzna do ocieplenia od wewn. 0,959 0,245
Sciana zewnetrzna 0,959 0,959
2. |Strop pod niogrzewanym poddaszem 1,047 0,164
3. |Podtoga na gruncie 0,413 0,413
4 Stolarka okienna
Okno zewnetrzne 3,500 1,100
5. Stolarka drzwiowa
Drzwi zewnetrzne 5,100 1,000
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,80 0,89
2. |Sprawnos¢ przesytania 1,00 0,97
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,70 0,81
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
7. |Catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania 0,56 0,70
2.4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna gnzzvgrl‘t:r?;g::al
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Oknialniﬁvw / okna i drzwi/ kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m 3/h] 2141 2141
Liczba wymian [I/h] 1,1 1,1
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 88,0 51,2
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu  [kW] 20,2 20,2
3. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ] 28,8 28,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
4. sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 736,67 421,85
5. | qrannosc system grsowczego | paer w oarsemane) [0kl | 124971 569,05
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczcone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych b.d. -
bilansu ciepta) [G]/rok]
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Stan przed

Charakterystyka energetyczna budynku (c.d.) termomodamizacia

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

7. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m 105,00
3rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 178,08
[kWh/m 3rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 651,63
[kWh/m 2rok]
2.6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zl] 32,12
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesigc [zt] ****) 0,00
3. |Inne: opfata abonamentowa c.o. [zi/msc] 0,00
4. |Optata za podgrzanie 1 m * wody uzytkowej [z4] 21,86
5. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na c.w.u. na miesigc ****)  [z] 0,00
6. |Optata za ogrzanie 1 m ? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z4] 6,70
7. | Optata za 1 GJ energii na c.w.u. ***) [z}] 138,31
8. |Inne: optata abonamentowa [zt/msc] 0,00

2.7. Charakterystyka ekonomiczna wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi] 800 008,21 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 800 008,21 |[Premia termomodernizacyjna [z{]
I[ch;}:rz:G oszczednoSC  kosztow  energii 2145433
2.8 Oddzialywanie na srodowisko - (wskazniki emisji wg KOBIZE) termit:qr;ggﬁi‘iacja
1. |Emisja CO, [kg/rok] 125 038

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

Stan po
termomodernizacji

60,10

81,09

296,72

44,27
0,00
0,00
21,86
0,00
3,70
83,55
224,08

75,9

42 908,66

Stan po
termomodernizacji

33372

*%*) - opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii (Srednia wazona dla piecow i kotta gazowego)
**%) - opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii (Srednia wazona dla en. elektr. i kotla gazowego)

***xx) - stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

Wszystkie koszty wyznaczono w oparciu o stawki brutto
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3. Karta audytu energetycznego budynku*) czes¢ niemieszkalna
3.1. Dane ogoélne
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna, cegta petna
2. |Liczba kondygnacji budynku 3
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej budynku [m 3] 1191,1
4. |Powierzchnia budynku netto [m 2] 532,8
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,0
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6. | 2 337,9
niemieszkalnych [m ]
7. |Liczba lokali mieszkalnych w budynku 0
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 20
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody podgrzewacze elektryczne
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku piece kaflowe
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V - [1/m] 0,85
12. |Inne dane charakteryzujace budynek -
3.2. Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K] Stan prze_d - Stan po_ -
termomodernizacjg | termomodernizacji
Sciany zewnetrzne
1 sciana zewnetrzna do ocieplenia z zewn. 0,825 0,203
' Sciana zewnetrzna do ocieplenia od wewn. 0,959 0,245
Sciana zewnetrzna 0,959 0,959
2. |Strop pod niogrzewanym poddaszem 1,047 0,164
3. |Podioga na gruncie 0,413 0,413
4 Stolarka okienna
Okno zewnetrzne 3,500 1,100
5. Stolarka drzwiowa
Drzwi zewnetrzne 5,100 1,000
3.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,80 0,94
2. |Sprawnos¢ przesytania 1,00 0,96
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,70 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
7. |Catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania 0,56 0,79
3.4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Oknialni:iw' / okna i drzwi/ kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m 3/h] 1299 1299
4. |Liczba wymian [I/h] 1,1 1,1
3.5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 49,7 29,2
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 7,3 7,3
3. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [G]] 9,4 9,4
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
4. sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 454,47 277,82
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
> sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 770,98 282,50
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych b.d. -

bilansu ciepta) [GJ/rok]
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Charakterystyka energetyczna budynku (c.d.)

Stan przed Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
7. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m 105,00 60,10

3rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 179,81 65,89

[kwh/m 3rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 402,01 147,30

[kWh/m 2rok]

3.6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zi] 32,12 51,40
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesigc [zt] ***) 0,00 0,00
3. |Inne: opfata abonamentowa c.o. [zi/msc] 0,00 0,00
4. |Opfata za podgrzanie 1 m * wody uzytkowej [z4] 21,86 21,86
5. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na c.w.u. na miesigc ***) [zi] 0,00 0,00
6. |Optata za ogrzanie 1 m ? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z4] 6,70 3,70
7. | Optata za 1 GJ energii na c.w.u. ¥*) [z}] 138,31 138,31
8. |Inne: optata abonamentowa [zt/msc] 0,00 224,08

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
**x) - stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Wszystkie koszty wyznaczono w oparciu o stawki brutto
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4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja archtektoniczno-budowlana
Inne dokumenty
- Aktualna taryfa za energie elektryczng
- Aktualna taryfa za energie cieplng
- Aktualna taryfa paliw gazowych PGNIG Gdrnoslaska Spétka Gazownictwa
Osoby udzielajace informacji
- Waldemar Breklewicz
Wizja lokalna
- miata miejsce: sierpien 2015
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- adaptacja pomieszczen parteru na Gminny Osrodek Kultury;
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku;
Wykaz podstawowych norm i przepisow
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu

remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego z dnia 17
marca 2009r. (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009);

~ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku wraz z rozporzgdzeniami Ministra Infrastruktury z dnia 7
kwietnia 2004, z dnia 6 listopada 2008 r. oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5
lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie;

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej;
- PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego";

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

- PN-ISO 9836:1997 " Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i
kubaturowych";

" PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Sposob obliczen";
" PN-EN-13465 " Wentylacja budynkéw - metody obliczeniowe do okre$lenia przeptywdw powietrza w pomieszczeniach";

" PN-B-03406:1994 " Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczer o kubaturze do 600 m szesciennych";

- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczenn w budynkach";
- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne".
- PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wtasciwosci cieplne budynkow - wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania";

- PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta - metody uproszczone i wartosci
orientacyjne";

- PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury powierzchni - czes¢ 2:
Liniowe mostki cieplne";

- PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspdtczynnika przenikania ciepta -
czes¢ 1: metoda uproszczona".
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5. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5.1. Ogoline dane o budynku

Wiasnos¢ Gmina Charsznica
Przeznaczenie budynku Budynek uzytecznosci publicznej
Adres Charsznica, ul. Kolejowa 1
Budynek budynek wolnostajacy

Rok budowy lata 20'

Budynek wzniesiony w technologii tradycyjnej - $ciany zewnetrzne murowane z
Technologia budynku cegty petnej, obustronnie tynkowane. Budynek zbudowany jako jedno
trzykondygnacyjny, niepodpiwniczony.

1 |Powierzchnia zabudowana m? 1 298,5

2 | Kubatura budynku m 3 4 467,7

3 | Kubatura ogrzewanej czesci budynku m 3 1949,5

4 | Powierzchnia uzytkowa pomieszczen m 2 532,8

5 | Powierzchnia ruchu m 2 27,7
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych

6 |oraz innych pomieszczen m 2 310,1
niemieszkalnych

7 |Powierzchnia piwnic nieogrzewanych: m 2 -

8 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych m 2 524,0

9 |Budynek podpiwniczony NIE

10 |Liczba kondygnacji budynku 3 + strych

11 |Liczba klatek schodowych 1

12 |Wysokos¢ kondygnacji (w Swietle) m od 2,56 (komunikacja) do 3,88

13 |Liczba uzytkownikéw budynku 0s. ok. 25

14 |Liczba mieszkan w budynku szt. 3

5.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotowy budynek w rzucie posiada nieregularny ksztatt. Budynek sktada sie z czterech segmentdw,
dwa skrajne segmenty (najnizsze) sg parterowe z nieuzytkowym strychem, segment $redni jest
dwukondygnacyjny z nieuzytkowych strychem, najwyzszy segment jest trzykondygnacyjny z nieuzytkowym
strychem. Budynek w catosci nie jest podpiwniczony

Izolacyjnos¢ przegrod zewnetrznych budynku wykazuje niedomogi technologii budowlanych:
- wspdtczynniki przenikania ciepta przegréd zewnetrznych nie spetniaja obecnych wymagan,
- czesc starej stolarki okiennej wykazuje nieszczelnosci,

- wystepujg niezabezpieczone mostki cieplne.

Sciany murowane z cegly. Gruboé¢ $cian zmienna od 31 cm do 80 cm.

Podtoga na gruncie warstwowa: posadzka, wylewka z betonu, ptyta zelbetowa oraz podsypka z piasku.
Stropy miedzypietrowe drewniane.

Dach drewniany wielospadowy o duzym stopniu nachylenia, kryty blacha.

Stolarka okienna o wspdtczynniku przenikania ciepta U=3,5 W/(m’K).

Drzwi zewnetrzne, w ztym i dostatecznym stanie technicznym o wspdtczynniku U=5,1 W/(m’K).
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5.3. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych Istniejacym

1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Gmoc [kW] 88,0

2. |Zamoéwiona moc cieplna c.o. q [kw] n.d.
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie

3. - . . ) Qv [GJ] 736,7
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m’a] 178,1

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie

5. L L , Qs [GI] 1249,7
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Optaty (z VAT)
6. | opfata stata (za moc zaméwiona) 2t/ MW / msc 0,00
optata zmienna 74/GJ 32,12
5.4. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Sposdb ogrzewania Budynek ogrzewany piecami kaflowymi.
2. |Parametry pracy instalacji -
3. |Przewody w instalacji -
4. |Rodzaje grzejnikéw -
Ostoniecie grzejnikow n.d.
Zawory termostatyczne n.d.
Np= 1,00
- ne= 0,70
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
Nw= 0,80
Ne= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. : 7/16
godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji po 1984 r. brak
5.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. Rodzaj instalacji Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w podgrzewaczach
elektrycznych.
Piony i ich izolacja brak
Cyrkulacja brak
5.6. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h 2141

5.7. Charakterystyka wezlta cieplnego lub kotlowni w budynku
Nie dotyczy.
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6.

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

6.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

éciany zewnetrzne wzniesione w technologii tradycyjnej - murowane z cegly petnej o zmiennej grubosci.
Wspotczynniki przenikania ciepta Scian zewnetrznych nie spetniajg obecnych wymagan dotyczacych ochrony cieplnej
budynkéw i wynosza:

- dla 4cian gr. 84 cm: U = 0,825 [W/m’K]

- dla écian gr. 67 cm (pietra): U = 0,959 [W/m’K]

Stan techniczny przegréd dobry.

Dach drewniany, wielospadowy o duzym kacie nachylenia, kryty blacha. Wspdtczynnik przenikania ciepta U nie
spetnia obecnych wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkdw.

Strop poddasza niogrzewanego - drewniany. Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody nie spetnia obecnych
wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkdw i wynosi U = 1,047 W/m2. Stan techniczny przegrody dobry.

Stolarka okienna o wspétczynniku przenikania ciepta U=3,5 W/(m’K).

Drzwi zewnetrzne w zlym i dostatecznym stanie technicznym o wspétczynniku U= 5,1 W/(m?K).

6.2. System grzewczy

Budynek ogrzewany piecami kaflowymi.

6.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana w elektrycznych podgrzewaczach cieptej wody.
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela.

Lp.

1
1

Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
2 3
Przegrody zewnetrzne majgce niezadowalajgce wartosci|docieplenie przegrdd od strony zewnetrznej
- Sciany zewnetrzne R>4,0 [m?K/W]
- strop poddasza nieogrzewanego R>5,0 [m?K/W]
- podfogi na gruncie bez zmian
Stolarka
- Stolarka okienna wymiana okien na nowe; U<1,1 W/m’*K
- Drzwi zewnetrzne wymiana drzwi na nowe; U<1,0 W/m2K
Wentylacja - grawitacyjna montaz centralnego uktadu wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta na parterze
Instalacja cieptej wody uzytkowej modernizacja instalacji c.w.u. na parterze - montaz

ciepta woda przygotowywana w elektrycznych podgrzewaczach |podgrzewacza gazowego
cieptej wody

System grzewczy modernizacja instalacji c.0. na parterze polegajaca
ogrzewanie piecowe na montazu kotta gazowego kondensacyjnego oraz

instalacji rozprowadzajacej (przewody, grzejniki z
zaworami termostatycznymi)
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L.p.

8.

8.1.

Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposab realizacji
2 3
Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Ocieplenie Scian zewnetrznych,
Ocieplenie stropu poddasza
nieogrzewanego,

Wymiana drzwi zewnetrznych
Wymianaokien

System grzewczy Modernizacja isntalacji grzewczej na parterze
- montaz kottowni gazowej z kottem
kondensacyjnym oraz instalacji
rozprowadzajgcej oraz instalacji c.w.u.

Wentylacja grawitacyjna Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na
nowa szczelng
Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta w catym budynku

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:

a)
b)

c)

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przenikania przez
przegrody zewnetrzne

Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadow
(SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegéblnienie :\II)::\;:: mZ(:I:f:i::;ji Jednostka
two |dla przegrod zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 20,0 20,0 °c
t,, |dla przegrod zewnetrznych -20,0 -20,0 °c
Sy" |dla przegréd zewnetrznych pomieszczer ogrzewanych 3748 3748 dzien'Ka
Oom, |Om, ** 0,00 0,00 zZH/(MW'mc)
Op, O ** 32,12 44,27 2/GJ
Apo,  |Apy, ** 0,00 224,08 zt/m-c

* liczbe stopniodni standardowych przyjeto dla stacji meteorologicznej Krakow w oparciu o dane Ministerstwa
Infrastruktury

** ceny energii na podstawie taryf dostawcow energii i paliw, aktualnych na czas sporzadzania audytu
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8.1.1. Ocena optacalnosci i wybdor wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda

przez przenikanie i
Sciana zewnetrzna do ocieplenia z zewn.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 237,3 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 272,3 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych od strony zewnetrznej metodg lekkg mokrg z uzyciem styropianu o
deklarowanym wspotczynniku przewodnosci:

A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cieptochronnym perlitowym o gr. 30mm (A = 0,08 W/mK):

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetniony bedzie wymagany opdr R (wg WT2014)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istiit:j:cy 1 Wa|:anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,11 0,12 0,13
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mK/W 3,43 3,71 3,99
3 |Opércieplny R m>K/W 1,21 4,64 4,92 5,20
4 |Qou, Qi = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 63,4 16,5 15,6 14,8
5 |Qour Gau = 10" A(tuo-t;0)/R MW 0,008 0,002 0,002 0,002
o o 0,
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 693,08 706,08 721,08
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 188 742 192 282 196 367
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 125,44 125,30 125,76
10 |Ug, Uy W/m?>K 0,83 0,215 0,203 0,192

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego. Ceny zawieraja podatek VAT 23%. Wneki
otwordw okiennych nalezy ociepli¢ styropianem o gr. min. 3 cm.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 192282 =z SPBT= 125,30 Iat
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8.1.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda

przez przenikanie Sciana zewnetrzna do ocieplenia od
wewn.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 367,1

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 279,39

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych zewnetrznych od strony wewnetrznej z uzyciem bloczkéw MULTIPOR o

deklarowanym wspotczynniku przewodnosci:

A= 0,045 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Od zewnatrz $ciany

otynkowane tynkiem cieptochronnym perlitowym o gr. 30mm:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetniony bedzie wymagany opdr R (wg WT2014)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warian
Lp. Omowienie Jedn. | . Stan Ly
istniejacy 1 2
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,11 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 2,82 3,04
3 |Opér ciepiny R m>K/W 1,04 3,86 4,08
4 |Qoys Qi = 8,64'10'5'Sd'A/R GJl/a 114,0 30,8 29,1
5 |Qour Gau = 10" A(tuo-t;0)/R MW 0,014 0,004 0,004
Roczna oszczednos$c¢ kosztow
f 2674 272
® |20, = (QouQ10)0.+12(qou010)Om 2fa 6 8
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 235,00 245,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 65 656 68 450
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 24,56 25,10
10 Uy, Uy W/m?>K 0,96 0,259 0,245

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego. Ceny zawieraja podatek VAT 23%.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 68450 zi SPBT= 25,10 lat
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8.1.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta

przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

Przegroda

Strop pod nieogrz. poddaszem

A

A osz =

404,0
404,0

Przewiduje sie ocieplenie poddasza z uzyciem ptyt z wetny mineralnej o deklarowanym wspdtczynniku przewodnosci:

A= 0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetniony bedzie wymagany opdr R (wg WT2014)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Wa|:anty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,15 0,2 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mK/W 3,85 5,13 6,41
3 |Opér ciepiny R m>K/W 0,96 4,80 6,08 7,37
4 |Qou, Qi = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 137,0 27,3 21,5 17,8
5 |Qous G1u = 10°% A(tuo-t,0)/R MW 0,017 0,003 0,003 0,002
o o 0,
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 120,21 125,21 130,21
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 48 570 50 590 52 610
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 13,78 13,64 13,74
10 (Uy, U, W/m?>K 1,05 0,208 0,164 0,136

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego. Ceny zawieraja podatek VAT 23%.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 50590 =zi SPBT= 13,64 lat
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8.1.4. Ocena oplacalnoséci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewziecie
wymianie drzwi zewnetrznych
Drzwi zewnetrzne

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 40,3 m?
Voom= 588,4 m’h
C.=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych drzwi zewnetrznych na nowe o lepszym wspétczynniku U:

wariant 1: drzwi o wsp. U= 1,70 W/m?K
wariant 2: drzwi o wsp. U= 1,00 W/m?K
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n arlanty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi u W/m*K 5,100 1,700 1,000
2 |Wspét iki korekcyjne dla wentylacji o - 1,00 L0 el
Sporczynniki rekcyjn awen acjl
Cn - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A*U Gl/a 66,6 22,2 13,1
4 2,94*10'5*Cr*Cw*V.,°m*Sd Gl/a 64,8 64,8 64,8
5 Qo Qi =(3)+(4) GJ/a 131,4 87,0 77,9
6 10'6*Ad(two-tzo)*U MW 0,0082 0,0027 0,0016
7 3,4*10'7*V°b,*(two-tzo) MW 0,0080 0,0080 0,0080
8 |90, q:1=(6) + (7) MW 0,0162 0,0107 0,0096
Roczna oszczednos$¢ kosztow
t/rok 142 171

2 |A0,, = (Qou-Q:4)0,+12(Aou-410)0p 2o > 2
10 |Koszt wymiany drzwi Nd z 121 267 137 387
11 [SPBT = N4/AO,, lata 85,1 79,9

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego i zawierajg podatek VAT
23%. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 40,3 m? drzwi*  3009,1 z/m? = 121 267 z
wariant 2: wymiana 40,3 m? drzwi*  3409,1 zt/m? = 137387 z
Wybrany wariant : 2 Koszt: 137 387 zi SPBT= 79,9 lat
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8.1.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewziecie

wymianie drzwi zewnetrznych
Okna zewnetrzne

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 1063 m?
Viom= 1552,3 m*h
Ch=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien zewnetrznych na nowe o lepszym wspotczynniku U:

wariant 1: okna o wsp. U= 1,30 W/m?K
wariant 2: okna o wsp. U= 1,10 W/m?K
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n arlanty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi V) W/m?K 3,500 1,300 1,100
2 |Wspét iki korekcyjne dla wentylacji o - 110 1,00 1,00
Sporczynniki rekcyjn awen acjl
Cn - 1,20 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*Ad*U Gl/a 120,5 44,8 37,9
4 |2,94%10°°C*C,*V,pom*Sd Gl/a 188,2 171,1 171,1
5 QuQ=(3)+(4) Gl/a 308,7 215,8 208,9
6 10'6*Ad(two-tzo)*U MW 0,0149 0,0055 0,0047
7 13,4%107*V 5 *(two-tz) MW 0,0253 0,0211 0,0211
8 q0,q1=(6) +(7) MW 0,0402 0,0266 0,0258
Roczna oszczednos$¢ kosztow
t/rok 2 204
2 |20, = (Qou-Q11)0.+12(Gou~G10)Orm 2ro 983 320
10 |Koszt wymiany okien Nd z 116 022 121 338
11 |SPBT = N4/AO,, lata 38,9 37,9

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego i zawierajg podatek VAT
23%. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 106,32 m? okien* 1091,3 zt/m? = 116 022 z
wariant 2: wymiana 106,32 m? okien* 1141,3 z’r/m2 = 121 338 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 121 338 zi SPBT= 37,9 lat
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8.2.

Laczne zestawienie inwestycji polegajacych na ociepleniu $cian zewnetrznych

Lp.

WIiIN =

Lp.

HWIN =~

Planowane koszty | Oszczednos¢

MA PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNO - URBANISTYCZNA

MGR INZ. ARCH. MACIEJ KOLESINSKI
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robét, zt kosztéw zi/rok SPBT lata
2 3 4 5
Sciana zewnetrzna do ocieplenia z zewn. 192 282 1535 125,30
Sciana zewnetrzna do ocieplenia od wewn. 68 450 2728 25,10
Ocieplenie scian zewnetrznych - razem 260 732 4 262 61,17
Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo Planowane koszty Oszczednos¢
A i . - . p Z SPBT lata
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego robat, zt kosztow, zt/rok
2 3 9 5
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 50 590 3709,8 13,64
Wymiana okien 121 338 3 204,0 37,87
Oceplenie $cian zewnetrznych - razem 260 732 4 262,1 61,17
Wymiana drzwi zewnetrznych 137 387 17189 79,93
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Ocena optacalnosci zastapienia wentylacji grawitacyjnej wentylacja mechaniczng wraz z odzyskiem

8.3 g . X
ciepta z powietrza wywiewanego

Vo= 1299 m3/h

Przedsiewziecie obejmuje catkowitg montaz ukfadu centralnego wentylacji mechanicznej. Przewiduje sie montaz
centrali rekuperacyjnej z krzyzowym wymiennikiem ciepta i uktadem automatycznej regulacji oraz montaz instalacji
rozprowadzajacej powietrze.

jedn. stan istn. | stan po
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania powietrza

1 wentylacyjno-grzewczego bez recyrkulacji - Q0 GJ/rok 226,0 226,0
2 |Srednia sprawno$¢ wymiennika - h, % - 75
3 |IloS¢ ciepta odzyskanego w wymienniku Q,; = Q, * h, GJ/rok - 169
4 Cena catkowita energii: (z4/GJ) Ces 32,12 44,27
5 |Sprawnos¢ wytwarzania - 0,80 0,89
6 |Sprawnosc instalacji (przesytu, regulacji, wykorzystania) - 0,70 0,75
7 |Obnizenia tygodniowe - - 1,00
8 |Obnizenia dobowe - - 0,95
9 Z(razzsvr\:(o::\(/az gLizzlzc:soaeera do podgrzania powietrza wentylacyjno- GI/rok 403.6 80,2
10 |Koszty ciepta 0,j=Q.*Ccs; 0;1=(Qa-Qr1)*Ccs zt/rok 12 963 3551
Koszt eksploatacji sytemu wentylacji mechanicznej
11 |Roczna oszczednos¢ kosztow - DO,,=(0, - O;1) zt/rok 9412
12 |Koszt wykonania usprawnienia - N, zt 76 922,66
13 |SPBT =N,/DO,, lata 8,2

Koszty przyjeto w oparciu o kosztorys inwestorski z uwzglednieniem VAT 23%.

UWAGA: Analizy optymalizacyjnej doboru urzadzen grzewczo-wentylacyjnych dokonano dla
wariantu uwzgledniajacego adaptacje parteru na pomieszczenia Gminnego Osrodka Kultury oraz
zgodnie z Rozporzadzeniem, a wiec dla wariantu przed przeprowadzeniem termomodernizacji.
Podstawowym zadaniem uktadu wentylacji mechanicznej w analizowanym budynku jest pokrycie strat ciepfa
powietrza nawiewanego. Projektowana wydajnoéé uktadu nawiewno-wywiewnego wynosi od 1600 do 2000 m*/h
(minimalna wymagana ilos¢ powietrza ze wzgledéw sanitarnych). Przyjmuije sie, ze wentylacja mechaniczna bedzie
pracowac z uwzglednieniem przerw weekendowych oraz nocnych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 76923 zi SPBT= 8,17 Ilat
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8.4. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc
systemu przygotowania c.w.u.

Dane: Q0cwu= 9139 GJ/a

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu c.w.u. i dostosowujgce instalacje do
aktualnych wymagan technicznych:

Zakres usprawnienia.
1. Modernizacja instalacji c.w.u. polegajgca na demontazu istniejacej instalacji c.w.u. i montazu nowej armatury i
przewodow rozprowadzajacych do poszczegdinych punktéw odbioru

2. Montaz gazowego podgrzewacza C.w.u.
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia przed po
1 |Sprawnos¢ wytwarzanie ciepta Nw,g= 0,99 Nw,g= 0,85
2 |Sprawnosc przesytu cieptej wody Nw,d= 1,00 Nw,d= 0,80
3 |Sprawnos¢ akumulacji Nw,e= 1,00 Nw,e= 0,90
4 |Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania Nw,s= 1,00 Nw,s= 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 |Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. n - 0,99 0,61

4 |Oszczedno$¢ kosztow AQ,, zt/a 29,8

5 |Koszt przedsiewziecia N, z 53136

6 |[SPBT lata 1780,23

Koszty przyjeto w oparciu o kosztorys inwestorski z uwzglednieniem podatku VAT.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 53 136 zt SPBT= 1780,23
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Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewzigcia

ke termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc cieplng systemu grzewczego
Dane:
Qoco= 736,7 GJ/a W= 1,00 Wgo= 0,95 No= 0,56

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujagce instalacje do
aktualnych wymagan technicznych:

1. Roboty ogdlnobudowlane (przekucia, zamurowania)
2. Rozprowadzenie przewoddw instalacji grzewczej wraz z armaturg oraz izolacjg
3. Montaz grzejnikéw ptytowych z elementami konwekcyjnymi

4. Montaz zaworow termostatycznych przy grzejnikach
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia przed wariant 1
1 |Wytwarzanie ciepfa nw= 0,80 nw= 0,89
2 |Przesyfanie ciepta np = 1,00 n, = 0,97
3 |Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepta n-= 0,70 n-= 0,81
4 |Akumulacja ciepfa Ne = 1,00 Ne = 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu No = 0,56 No = 0,70
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia we = 1,00 we = 0,91
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 0,95 wg = 0,95

Ocena proponowanego przedsiewziecia
Stan po modern.

Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy wariant 1
1 |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,56 0,70
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1,00 0,91
3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 0,95 0,95
4 |Oszczednos¢ kosztdw AQc zt/a 11 239
5 |Koszt przedsiewziecia N, z 99 902,90
6 |SPBT lata 8,9

Koszty przyjeto w oparciu o kosztorys inwestorski z uwzglednieniem VAT.

Wybrany wariant : 1 | Koszt : 99 903 zi SPBT= 8,9 lat
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8.5. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreSlenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8.5.1. Okreslenie wariantow przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano warianty

termomodernizaciji.

Zakres

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym

poddaszem

Wymiana okien

Oceplenie Scian zewnetrznych - razem

Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja systemu wentylacji

Modernizacja systemu c.w.u.

Modernizacja systemu c.o.

X |X | X | X|[X|X| X |mH

11

II1

Nr wariantu

IV
X

Vv

8.5.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo = Wao*Wio*Qoco/N + Qocw
do = Joco t+ Jocw
Oy = Qo * O, + qp*0Op*12

1 = War W *Q1co/Mi+Qicw
41= dicotdicw
Qir =Q1*0; +g;*0p*12

AO,

zt

21 454
18 412
10 989
6 452
3682

zt

800 008
662 621
401 890
280 552
229 962

Or =0 -0y
N Qoco | Qowenr! Qoaw | Goco | Goew | Moo Qo o Oo:
r.
R Qico Qiwenr| Qo Gico | Giew | Mico Q. q: 0;,
GJ GJ GJ kW kW = GJ kw zt
stanistn.| 736,7 | 226,0 | 9,5 88,0 | 129 | 0,56 | 1485,2 100,8 48 714
I 216,99 | 2049 15,3 | 51,2 | 12,9 | 0,70 | 359,2 64,1 27 260
II 267,0 | 209,7 | 153 | 57,7 | 129 | 0,70 427,9 70,6 30 302
III 389,7 | 218,7 | 153 | 73,3 | 129 | 0,70 595,6 86,1 37 725
v 464,7 | 223,7 | 153 | 82,5 | 12,9 | 0,70 698,1 95,3 42 262
\" 510,7 | 226,0 | 15,3 | 88,0 | 129 | 0,70 760,7 100,8 45 032
gdzie:
Qocor Quco - roczne zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.
Qocor Quco - roczne zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych powietrzem
Qocwr Quew - roczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qo Qi - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Wyo, Wa1 - wspotczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizacji
Gocor Aico = zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizacji
Gocwr Qicw - zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
Jo, Q1 - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
No, Ny - catkowita sprawnosc¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
O,0, Oy - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Oro, Oy1 - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
DQr - roczna oszczedno$¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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SPBT

lata

37,3
36,0
36,6
43,5
62,5

23



Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z

LierEh warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Procentowa , ’
Y Planowana kwota srodkow
Roczna CEEAE IS } h, zt (% Dwukrotnos¢
Planowane oszCrednode zapotrzebowania wiasnych, zt (%) 16% kosztow rocznvch
Wariant wane. 228 q na energie (z 20% kredytu zt| catkowitych yeh
koszty catkowite kosztow lednieniem inwestvGii oszczednosci
energii DECHER e Planowana kwota kredytu, tycj energi 2t
Sprawnosci z
catkowitej)
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0%
I 800 008 21 454,33 75,9 160 001,64 128 001,31 42 908,66
800 008,21 100%
0 0%
II 662 621 18 412,30 71,3 132 524,30 | 106 019,44 36 824,59
662 621,48 100%
0 0%
III 401 890 10 989,28 60,0 80 377,92 64 302,34 21 978,57
401 889,60 100%
0 0%
v 280 552 6 452,25 53,1 56 110,38 44 888,30 12 904,51
280 551,90 100%
0 0%
Vv 229 962 3 682,08 48,8 45 992,41 36 793,93 7 364,16

229 962 100%
8.6. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku to wariant nr I obejmujacy nastepujgce
przedsiewziecia:

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

- wymiana stolarki okiennej

- wymiana drzwi zewnetrznych

- modernizacja systemu c.o. i c.w.u.

- modernizacja systemy wentyalcji

Przedsiewziecie to zapewnia:

1. Oszczednosc teoretycznego zuzycia ciepta na ogrzewanie wyniesie: 75,9%
2. Planowany kredyt, stanowigcy 100% kosztdw, jest zgodny z warunkami ustawowymi.
3. Srodki wtasne inwestora wyniosa 0 zt.
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9.

Opis techniczny wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

9.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu I przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce
prace:

1. |Nalezy wykona¢ ocieplenie $cian zewnetrznych parteru metodg lekkg mokrg z uzyciem ptyt

9.2,

9.3.

styropianowych o wsp. przewodnosci cieplnej A = 0,036 W/mK, warstwg o grubosci 12 cm. Dodatkowo
Sciany nalezy otynkowac tynkiem cieptochronnym perlitowym o grubosci 30 mm. Nalezy takze wykonac
ocieplenie osciezy z uzyciem styropianu o grubosci min. 3 cm.

Nalezy wykonac¢ ocieplenie $cian zewnetrznych pieter od wewnatrz z uzyciem bloczkdéw Multipor o wsp.
przewodnosci cieplnej A = 0,045 W/mK, warstwg o grubosci 12 cm A = 0,036 W/mK. Dodatkowo Sciany
nalezy otynkowaé tynkiem cieptochronnym perlitowym o grubosci 30 mm. Nalezy takze wykonac
ocieplenie osciezy z uzyciem styropianu o grubosci min. 3 cm.

Nalezy wykona¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem przy uzyciu wetny mieneralnej o
wspotczynniku nie gorszym niz A = 0,039 W/mK, o grubosci 20 cm.

Nalezy wymieni¢ okna zewnetrzne w budynku na nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta U nie
wiekszym niz 1,1 W/m’K.

Nalezy wymieni¢ drzwi zewnetrzne w budynku na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U nie
wiekszym niz 1,0 W/m’K.

Nalezy przeprowadzi¢ modernizacje instlacji c.0. pomieszczen parteru polegajgcg na montazu kottowni
gazowej z kottem kondensacyjnym, przewoddw rozprowadzajacych oraz grzejnikdw wraz z niezbedna
armaturg, tj. zaworami termostatycznymi, zaworami odcinajgcymi, odpowietrznikami automatycznymi itd.

Nalezy przeprowadzi¢ modernizacje instlacji c.w.u. polegajacg na montazu podgrzewacza gazowego oraz
instalacji cieptej wody uzytkowej na parterze budynku.

Nalezy dokona¢ montazu systemu wentylacji mechanicznej pomieszczen parteru w skiad, ktdrej wchodzi
instalacja nawiewno-wywiewna, montaz centrali z krzyzowym wymiennikiem ciepta i ukladem
automatycznej regulaciji.

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 800 008,21 =z}
Udziat $srodkdw wiasnych inwestora: 0,00 zi
Kredyt bankowy: 800 008,21 =z
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 42 908,66 zi
Czas zwrotu naktadow SPBT 37,3 lata

Dalsze dziatania, rekomendacje

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1.
2.
3.

v oA

vi bW

Opracowanie i ztozenie wniosku oraz podpisanie umowy kredytowej;
Zawarcie umow z wykonawcami projektdw i robot

Realizacja robdt i odbior techniczny

Sptata zaciagnietego kredytu

Monitorowanie efektow w okresie ogrzewania. Regularne zbieranie danych o zuzyciu ciepta w trakcie
okresu okresu grzewczego oraz na temat temperatur wewnetrznych i zewnetrznych w celu oceny efektow
Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robot

Realizacja robdt i odbidr techniczny

Spfata zaciggnietego kredytu

Monitorowanie efektdw w okresie ogrzewania (zanotowac zuzycie na poczatku i koncu okresu grzewczego
oraz temperatury wewnetrzne i zewnetrzne w celu oceny efektdw inwestycji).
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Zatacznik 1
Zatgcznik 2
Zatacznik 3
Zatacznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6

ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Kalkulacja kosztow ciepta

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych
Rzut sytuacyjny budynku
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Zalacznik nr 1. Kalkulacja kosztow ciepta

Kalkulacja kosztu ciepfa ze Zrodta na paliwo state

koszt opatu

Wegiel 688,80 zi/Mg cena brutto
Transport opatu 50,00 z/Mg cena brutto
Razem na 1 Mg 738,8 z /Mg
Wartos¢ opatowa 23 Gl/Mg
Razem na 1 GJ 32,12 zt/GJ
Kalkulacja sktadnika zmiennego i statego kosztu ciepfa z gazu ziemnego
Dostawca gazu - PGNIG

taryfa W-4 cena netto VAT cena brutto
opt. za gaz - 04 11,616 gr/kWh 23% 14,288 gr/kWh
opt. sieciowa zmienna - 0, 3,4270 gr/kWh 23% 4,215  gr/kWh
opt. przesyt. stata - o, 17,60 zl/mies. 23% 21,65  zl/mies.
abonament - Ab 164,58 zi/mies. 23% 202,43  zl/mies.
Optata zmienna za gaz 0,4 = 51,40 zi/G]
Oplata stata za moc zaméwiona gazu O, = 0,00 zi/MW/mies.
Optata stata O,,,; = Ab = 0,00 zi/mies.
Optata stata O,,,; = o5, + Ab = 224,08 zi/mies.
Kalkulacja skfadnika zmiennego i statego kosztu ciepfa - energia elektryczna
Dostawca energii - ENION Grupa TAURON

taryfa G11 cena netto VAT cena brutto
opt. za zuzycie - 0 0,2547 zt/kWh 23% 0,3133 Zt/kWh
sktadnik zmienny staw. sieciowej - 0, 0,1386 zt/kwh 23% 0,1705 zZt/kWh
stawka jakosciowa - 0, 0,0115 zt/kWh 23% 0,0141  z/kWh
sktadnik staty opt. sieciowej - 0 7,22 zt/mies. 23% 8,88  zi/mies.
Stawka optaty przejsciowej - osp 3,24 zt/mies. 23% 3,99  zl/mies.
Opt. abonamentowa - Ab 3,69 zt/mies. 23% 4,54  zi/mies.

Optaty netto:

Optata zmienna za energig el. O,. = (0,, + 0,5 + 0,;) ¥277,8 =
Optata zmienna za energie el. 0, = (0., + 0,5 + 0;) =

Optata za moc zaméwiong O, = (0 + 0p) =

Optata stata 0,,. = Ab =

Optata stata O, = o, + 0, + Ab =

138,31 zi/G]
497,86 zi/MWh

0,00 zt/kW/mies.

3,69 zt/mies.
17,40 zi/mies.
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Zalacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu 0ZC
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto budynku Qp, |  Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc
. . w tym:
Warianty wym: pomieszczen do wentylagcji
ukfad wentylacyjno- . ,
[kWh/rok] | Qh [G]/rok] ogrzewanych Q pomieszczen
grzewczy Qh,went
[MW] ogrzewanych Qwent
[GJ/rok]
‘MW‘
I 117 180 421,9 204,9 0,051 0,021
II 132 414 476,69 209,7 0,058 0,021
III 168 983 608,34 218,7 0,073 0,021
v 191 217 688,38 223,7 0,082 0,021
Vv 204 629 736,67 226,0 0,088 0,021
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Dworzec kolejowy

stan istniejgcy
Miejscowosc: Miechéw-Charsznica
Adres: ul. Kolejowa 1
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Om e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Krakdéw Balice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 |MJ/(m3K)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 |m
Wspbdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(mK)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 523,5 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1949,5 |m?3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 66887 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®v: 21072 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 87959 |wW
Nadwyzka mocy cieplnej ®rp: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @ : 87959 |wW
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®ni odniesiony do powierzchni ¢H A 168,0 |W/m?
Wskaznik ®ni odniesiony do kubatury ¢HLv: 451 |\W/m?
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfy: 357,4 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vim.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 1560,2 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C
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Wyniki obliczert sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Krakdéw Balice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy H: 2140,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 736,67 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 204629 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 524 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vh: 1949,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 1407,1  |MJ/(m?rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 390,9  |kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 377,9  |MJ/(m3rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 105,0  |kWh/(m3:rok)
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Energia cieplna [GJ]

Bilans energii cieplnej - W sezonie

[ QH,nd 736,67 ]

QD 451,24

Que 272,75

Qiw 101,38
Qg 63,82 ll

Qint -49,53

] Qsol -178,32
|

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesigc Qb Qiw Qq Qe MNH,gn Qsol Qint QH,nd
GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
Styczen 70,73 15,63 8,03 41,17| 0,982 5,57 4,21 125,95
Luty 68,01 14,97 7,62 43,71) 0,976 7,34 3,80] 123,44
Marzec 54,90 12,32 8,03 32,36/ 0,885 13,06 4,21 92,33
Kwiecien 35,88 8,31 6,69 22,40/ 0,760 18,14 4,07 56,39
Maj 20,91 4,84 5,48 12,64| 0,692 23,58 4,21 24,64
Czerwiec 5,52 1,28 3,91 3,45 0,371 25,32 4,07 3,25
Lipiec 7,92 1,83 2,90 4,79/ 0,435 25,65 4,21 4,44
Sierpien 7,92 1,83 2,49 4,79/ 0,479 20,76 4,21 5,07
Wrzesien 19,01 4,40 2,73 11,87| 0,715 16,12 4,07 23,57
Pazdziernik 33,90 7,85 3,85 20,49| 0,740 10,85 4,21 54,95
Listopad 57,56 12,85 5,19 34,91 0,927 6,41 4,07 100,78
Grudzien 68,97 15,26 6,90 40,19, 0,975 5,50 4,21 121,85
W sezonie 451,24 101,38 63,82 272,75/ 0,669 178,32 49,53| 736,67
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Okno zewnetrzne 14,7 %

Strop pod nieogrz. poddaszem 9,2 %

Sciana wewnetrzna 2,2 %

Drzwi zewnetrzne 8,7 %

/
Sciana zewnetrzna 27,3 %

Ciepto na wentylacje 30,7 %

N

1 8,7 % Drzwi zewnetrzne 1 14,7 % Okno zewnetrzne C_ 7.2 % Podloga na gruncie

=1 273 % Sciana sewneions. =1 307 % Clepianavenyacy - ) 227 Seenawenneizne
Opis GJ/Rok kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 77,50 21529 8,7

Okno zewnetrzne 130,91 36365, 14,7

Podtoga na gruncie 63,82 17727 7,2

Strop ciepto do géry 0,00 0 0,0

Strop pod nieogrz. poddaszem 81,95 22763 9,2

Sciana wewnetrzna 19,43 5398 2,2

Sciana zewnetrzna 242,82 67451 27,3

Ciepto na wentylacje 272,75 75765 30,7

Razem 889,19 246997, 100,0




Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 78,3 %

Zyski wewnetrzne 21,7 %

l [ 78,3 % Zyski od stonca [ 21,7 % Zyski wewnetrzne l

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 178,32 49532| 78,3
Zyski wewnetrzne 49,53 13758| 21,7
Razem 227,85 63291| 100,0




Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Dworzec kolejowy

po modernizacji
Miejscowosc: Miechéw-Charsznica
Adres: ul. Kolejowa 1
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Om e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Krakdéw Balice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 |MJ/(m3K)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 |m
Wspbdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(mK)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 523,5 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1949,5 |m?3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 30149 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®v: 21072 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 51222 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®rp: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @ : 51222 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®ni odniesiony do powierzchni ¢H A 97,8 W/m?2
Wskaznik ®ni odniesiony do kubatury ¢HLv: 263 |W/m?
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfy: 357,4 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vim.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 1560,2 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C
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Wyniki obliczert sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Krakdéw Balice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy H: 2140,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 421,85 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 117180 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 524 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vh: 1949,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 805,8  |MJ/(m? rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 223,8  |kWh/(m?rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 216,4  |MJ/(m3rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 60,1 kWh/(m3-rok)
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Energia cieplna [GJ]

-100-

-150

-200

Bilans energii cieplnej - W sezonie

450

400

350

300

250

QD 181,8]

200

150

100

50

[Qg63.23]

Que 272,75 |

=555}

-50

Qint -49,53

QH,nd 421,85 |

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesigc Qb Qiw Qq Qe MNH,gn Qsol Qint QH,nd
GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
Styczen 28,50 6,77 7,99 41,17| 0,895 6,19 4,21 75,11
Luty 27,40 6,48 7,59 43,71 0,909 7,81 3,80 74,63
Marzec 22,12 5,34 7,99 32,36/ 0,828 13,39 4,21 53,24
Kwiecien 14,45 3,60 6,64 22,40/ 0,746 18,32 4,07 30,38
Maj 8,42 2,10 5,43 12,64| 0,628 23,58 4,21 11,13
Czerwiec 2,22 0,55 3,85 3,45/ 0,295 25,13 4,07 1,45
Lipiec 3,19 0,79 2,84 4,79/ 0,340 25,49 4,21 1,51
Sierpien 3,19 0,79 2,43 4,79/ 0,379 20,80 4,21 1,71
Wrzesien 7,66 1,91 2,68 11,87| 0,666 16,35 4,07 10,51
Pazdziernik 13,66 3,40 3,80 20,49| 0,737 11,27 4,21 29,94
Listopad 23,19 5,56 5,15 34,91 0,817 6,98 4,07 59,78
Grudzien 27,79 6,61 6,86 40,19| 0,869 6,12 4,21 72,47
W sezonie 181,80 43,89 63,23| 272,75| 0,605 181,41 49,53| 421,85
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

an nod niecarz. noddaszem 3,6 % Strop ciepto do gory 0 %
Sciana wewnetrzna 4,2 % romoéa na éruncie 11.3 %

Sciana zewnetrzna 19,9 % Okno zewnetrzne 9 %
Drzwi zewnetrzne 3,4 %

/

Ciepto na wentylacje 48,6 %

[ 3,4 % Drzwi zewnetrzne | 9 % Okno zewnetrzne [ 113% Podtoga na gruncie
| I 0 % Strop ciepto do gory [ 3,6 % Strop pod nieogrz. poddaszem [__] 4,2 % Sciana wewnetrzna
1 19,9 % Sciana zewnetrzna [ 48,6 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 19,20 5334 3,4
Okno zewnetrzne 50,60 14055 9,0
Podtoga na gruncie 63,23 17564, 11,3
Strop ciepto do géry 0,00 0 0,0
Strop pod nieogrz. poddaszem 20,03 5565 3,6
Sciana wewnetrzna 23,86 6627 4,2
Sciana zewnetrzna 112,00 31111 19,9
Ciepto na wentylacje 272,75 75765| 48,6
Razem 561,68 156021| 100,0




Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 78,6 %

Zyski wewnetrzne 21,4 %

l [ 78,6 % Zyski od stonca [ 21,4 % Zyski wewnetrzne l

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 181,41 50393| 78,6
Zyski wewnetrzne 49,53 13758, 21,4
‘Razem 230,94 64151 100,0




Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej - czes¢
mieszkalna

powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza

2
1 (powierzchnia ogrzewana) Af 195 m
2 |jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa Vwi 1,60 dm3/(m2. dzien)
3 |ciepto wiasciwe wody aw| 4,19  |kI/(kg.K)
4 |gestos¢ wody pw 1,00 kg/dm3
5 obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze ow 55,0
czerpalnym
6 |obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6o 10,0
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
7 | . . kR 0,9
cieptej wody uzytkowej
8 |liczba dni w roku tR|  365,0
9 |Roczne zapotrzebowanie na energie uzutkowa do przygotowania c.w.u. 5365,8 |kWh/rok
10 |Roczne zapotrzebowanie na energie uzutkowg do przygotowania c.w.u. 19,3 GJ/rok
11 $rednia roczna sprawnos$¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub 0.99
energii dostarczanych do zrodfa ciepta !
12 Srednia roczna sprawnosc¢ przesytu ciepta ze zrodta ciepta do zaworéw 1.00
czerpalnych !
13 $rednia roczna sprawnos$¢ akumulacji ciepta w elementach 100
pojemnosciowych systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej !
14 |érednia roczna sprawnos¢ wykorzystania ciepta (przyjmuje sie 1,0) 1,00
15 Roczne zapot_rze_bowa_nle na er_'nergle kgncowa dostarczang do budynku dla systemu 5420,0 |KWh/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowej
16 Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu 195 GIfrok
przygotowania cieptej wody uzytkowej !
17 |Liczba godzin rozboiru T 8,0 [h/dobe]
18 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred= 0,039 [m’h
19 |Liczba uzytkownikéw 5 0s6b
20 |Wspétczynnik nierdwnomiernosci rozbioru = 6,29
21 |Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m® wody Qcwj| 0,1886 |GI/m®
22 |Max. moc cieplna qcw=Vhsred*Qcwj*278*N= 12,9 kw
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Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej - czes¢

niemieszkalna

powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza

2
1 (powierzchnia ogrzewana) Af 310 m
2 |jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa Vwi 0,80 dm3/(m2. dzien)
3 |ciepto wiasciwe wody aw| 4,19  |kI/(kg.K)
4 |gestos¢ wody pw 1,00 kg/dm3
5 obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze ow 55,0
czerpalnym
6 |obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6o 10,0
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
7 | . . kR 0,55
cieptej wody uzytkowej
8 |liczba dni w roku tR|  365,0
9 |Roczne zapotrzebowanie na energie uzutkowa do przygotowania c.w.u. 2608,6 |kWh/rok
10 |Roczne zapotrzebowanie na energie uzutkowg do przygotowania c.w.u. 9,4 GJ/rok
11 $rednia roczna sprawnos$¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub 0.99
energii dostarczanych do zrodfa ciepta !
12 Srednia roczna sprawnosc¢ przesytu ciepta ze zrodta ciepta do zaworéw 1.00
czerpalnych !
13 $rednia roczna sprawnos$¢ akumulacji ciepta w elementach 100
pojemnosciowych systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej !
14 |érednia roczna sprawnos¢ wykorzystania ciepta (przyjmuje sie 1,0) 1,00
15 Roczne zapot_rze_bowa_nle na er_'nergle kgncowa dostarczang do budynku dla systemu 2635,0 | kWh/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowej
16 Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu 95 GY/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowej !
17 |Liczba godzin rozboiru T 8,0 [h/dobe]
18 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=| 0,031 |m%/h
19 |Liczba uzytkownikéw 20 0s6b
20 |Wspétczynnik nierdwnomiernosci rozbioru = 4,49
21 |Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m® wody Qcwj| 0,1886 |GI/m®
22 |Max. moc cieplna qcw=Vhsred*Qcwj*278*N= 7,3 kw
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Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejacym

L.p. |Omowienie Stanist. | Jedn.
1 |Liczba uzytkownikéw 0S = 100 osob
5 \JNe(;:I;gztII;oIV(uazc;(t)::‘xlv; kz;potrzebowanle na ciepta Vo = 0,007 md
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Visrea=0S*Vgg= 0,700, m?d
4 |Czas uzytkowania tuz= 261,0/ dni/a
5 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vsred™tuz= 182,7| m’
6 |Rdznica temperatur Atcw = 45,00 K
7 |Wspotczynnik korekcyjny kt = 1,00
8 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,90
9 |Sprawnosc transportu 0,80
10 [Sprawno$¢ akumulagji 1,00
11 [Sprawno$¢ wykorzystania 1,00
12 |Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania cwu Qw = 47,8 GJ
13 |Liczba godzin rozbioru T= 8,0/ h/dobe
14 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wody Quy=CcW*p*(t-t,,) =|  0,1884] GI/m’
15 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred = 0,088 m%nh
16 |Wspdtczynnik nierdwnomiernosci rozbioru N = 3,030
17 |Max. moc cieplna Aow = Vhsred™Qenj*278*N = 139) kw
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Zalacznik nr 4

I. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

1. Sprawnos¢ wytwarzania

nw= 0,80 piece kaflowe

2. Sprawnosc przesytu (dystrybucji) ciepta

ng= 1,00 Zrodio ciepta w pomieszczeniu

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta

ne= 0,70 ogrzewanie piecowe

4. Sprawnosc¢ uktadu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym

ns= 1,00 brak zasobnika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 0,95

7. Sprawnosc¢ systemu grzewczego

77=77w‘77d .773.776 = 0,56
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1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie po modernizacji - Srednia wazona
sprawnosci po kubaturze ogrzewanej za pomoca c.0. gazowego (63%) oraz piecami

1. Sprawnos¢ wytwarzania

nw= 0,89 piece kaflowe oraz kociot gazowy kondensacyjny niskotemperaturowy (55/45 °C)
o0 mocy do 50 kW

2. Sprawnosc przesytu (dystrybucji) ciepta

ng= 0,97 zrddio ciepta w pomieszczeniu oraz ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktdre sg zainstalowane w pomieszczeniach ogrzewanych

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta

ne= 0,81 ogrzewanie piecowe oraz ogrzewanie wodne z grzejnikami ptytowymi w przypadku
regulacji centralnej i miejscowej z zaworami temorstatycznymi o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P - 2K

4. Sprawnosc¢ ukladu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym
ns= 1,00 brak zasobnika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wy= 0,91

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wyg= 0,95

7. Sprawnosc¢ systemu grzewczego

n=ny:My MM = 0,704
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Zalacznik nr 5

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Sciany zewnetrzne

. R U, Powierzchnia
Nr symbol opis B 5 2
(m“*K)/W | W/(m~*K) m
SZ80 Sciana zewnetrzna do ocieplenia z zewn. 1,21 0,83 237,3
2 SZ67 Sciana zewnetrzna do ocieplenia od wewn. 1,04 0,96 367,1
3 SZ_NO Sciana zewnetrzna 1,04 0,96 52,0
Podloga
. R U, Powierzchnia
Nr symbol opis p p B
(m“*K)/W | W/m~*K m
1 POD G Podtoga na gruncie 2,42 0,41 280,2
Stropodach/Dach/Strop nad ost. kondygnacja
. R U, Powierzchnia
Nr symbol opis p p B
(m“*K)/W | W/m~*K m
1 DACH Dach 1,64 0,61 567,2
2 STRPOD Strop pod nieogrz. poddaszem 0,96 1,05 404,0
Stolarka
Nr Sl o Uc,2 POW|erzzchn|a
W/m*K m
1 0z Okno zewnetrzne 3,5 106,32
Drzwi
Nr Sl e Uc,2 POW|erzzchn|a
W/m*K m
1 Dz Drzwi zewnetrzne 5,10 40,3
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Zatacznik nr 6

Rzut sytuacyjny budynku

w E
Kolejowa!l
3%,
S
Widok - elewacja pétnocna Widok - elewacja wschodnia
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