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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku uzyteczno$¢ publiczna 1.2. Rok budowy 1986
1.3. Inwestor (nazwa lub imig i 1.4. Adres budynku
nazwisko, adres do Gmina T ;
korespondencji, PESEL*) mina fworog

ul. Zamkowa nr 16 ul. Lesna nr9

kod  42-690 miejscowo$¢  Twordg kod 42-690 miejscowos¢: Koty
(* w przypadku cudzoziemca powiat: N . . )
nazwa i nuwer dokumentu tel. fax. oo tarnogorski wojewddztwo: Slaskie
tozsamosci)

PESEL ....ccovvinnnnne

Nazwa .................. nro..........

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonuj  gcego audyt:

ML-Bud P.B.P.H. s.c
44-100 Gliwice, ul. Luzycka 16

REGON: 271783153

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynuj  acego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is:

inz. Krzysztof Czyzykowski, 44-100 Gliwice, ul. tuzycka 16, kurs NAPE nr 1618

4. Wsp6étautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pr  ac,

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub remontowego
1 mgr inz. Mariusz Czyszek inwentaryzacja techniczno-budowlana
2
3
5. Miejscowo §¢  Gliwice Data wykonania opracowania luty 2016
6. Spis tre $ci
1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku str. 2
2. Karta audytu energetycznego budynku str. 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. Ocena stanu technicznego budynku str. 10
6. Wykaz ulepszen i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych str. 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 12

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 26
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2. Karta audytu energetycznego budynku

SRanelcde e term?)tr;“;dp;r::ach termo?r:?)zgﬂizacji

1. [Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 1 1

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 799 799

4. |Powierzchnia netto budynku netto [m?] 274 274

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0 0

6. PAowiferzchnia uzytk(zwa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 274 274
niemieszkalnych [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych - -

8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 40 40

ciepta woda ciepta woda
9. |Spos6b przygotowania cieptej wody uzytkowej przygotowywana przygotowywana
indywidualnie indywidualnie

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku ogrzewanie centralne | ogrzewanie centralne

11.[Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,1 1,1

12.[Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m 2K]

1. Sciany zewnetrzne 1,13 0,21

2. |Stropodach 1,16 0,17

3. |Stropodach nad dobudéwka 1,08 0,17

4. [Podtoga na gruncie 0,61 0,61

5. |Okna PVC 2,60 1,10

6. |Drzwi zewnetrzne 5,10 1,50

3. Sprawno $ci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzg ledniaj gce przerwy

w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,86 0,87

2. |Sprawnosc¢ przesytu [-] 0,90 0,96

3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88

4. [Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95

4. Sprawno $ci skladowe systemu przygotowania cieptej wody u zytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99

2. |Sprawnosc¢ przesytu [-] 1,00 1,00

3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. [Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty

3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 800 800

4. [Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] - -

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 40,32 17,37

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 1,41 1,41
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3. |luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 277,08 70,13
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 375,57 77,05
ogrzewaniu) [GJ/rok]

5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 8,90 8,90

" luzytkowej [GJ/rok]
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
. oo . . : . . brak
6. |(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) o -
pomiaréw
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych i i
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 281 38 7121
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ’ '
g Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 381.39 18.24
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ’ '
10.? |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%)] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowi azujace w dniu sporz gdzania audytu
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *[zt/GJ] 37,1 37,1
2. |Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [z/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [z/m?] 11,21 11,21
4. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cwu na miesiac” [z4/(MW m-c)] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m? m-c)] 4,37 1,00
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 7,72 7,72
7. |Inne [zH] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [zi] 330 372 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]| 77,6
Planowane koszty catkowite [z{] 330 372 |Premia termomodernizacyjna [] | 24 750
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii - [zH/rok] 12 375

4)

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej

czesci budunku.

U,z [%0] obliczany zgodnie z rozporzadzeniami dotyczacymi sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cwu.

Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytlem jednostki energii.

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

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

Dokumentacja projektowa:

Inne dokumenty

Osoby udzialajgce informacji

Data wizji lokalnej
01.2016
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie Termomodernizacyjnej
- wramach audytu dokonanie oceny efektywnosci ewentualnej wymiany okien

Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizaciji

Brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wiasno $¢é prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Osiedle
Adres ul. Lesna 9, 42-690 Koty,
wolnostojacy X segmet w zabudowie szeregowej
Budynek . . . ;
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1986 |  Rok zasiedlenia | 1986
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: uprzemystowiona
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 332,57 | 11|Liczba klatek schodowych -
2 |Kubatura budynku ? [m?] 1 030,97 | 12[Liczba kondygnacii 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature 798,74 13|Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] 2,92
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 [Powierzchnia uzytkowa mieszkan D [m2] 14|Liczba uzytkownikow 40
5 |Powierzchnia korytarzy [m?] 15|Liczba mieszkan -
6 Pomerzchm_a pomieszczen ogrzewanych na 16|Liczba mieszkan o powierzhni <50 m? )
poddaszu uzytkowym [m2]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 | piwnicy [m2] 17|Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m? -
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen ) ) . . ) 2
8 ) ) 2 273,54 18|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)  [m7]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . . .
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 273,54 19|Liczba mieszkan z WC w tazience -
10|Budynek podpiwniczony NIE 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -

1)

2)

wg PN-ISO 9836. Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslenie i obliczanie wskaznikdw powierzchniowych i

kubaturowych

j-w.
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - budynek Ludowego Klubu Sportowego. Budynek wykonany w technologii
tradycyjnej murowanej.

Sciany zewnetrzne murowane z bloczkéw zuzlobetonowych gr. 36 cm obustronnie otynkowane tynkiem
cementowo - wapiennym.

Stropodach pelny o konstrukcji zelbetowej z plyt prefabrykowanych, kryty papa. Odwodnienie zewnetrzne
realizowane za pomocag rynien i rur spustowych stalowych.

Stropodach nad dobuddka o konstrukcji stalowej, kryty blachg trapezowa. Od wewnatrz wykonczony sufitem
podwieszanym z piyt k-g i ocieplony ptytami izolacji termicznej. Odwodnienie zewnetrzne realizowane za pomocg
rynien i rur spustowych stalowych.

Sciany wewnetrzne murowane z cegiet petnych i dziurawek na zaprawie cementowo-wapiennej

Stolarka okienna PCV w dostatecznym stanie technicznym - wspétczynnik U=2,6 W/(m?K).

Drzwi wejsciowe: drewniane - U=5,1 W/m?K. oraz stalowe, wspdtczynnik przenikania ciepta ocenia sie na U = 5,1
W/m?K

Zestawienie danych dotycz agcych przegréd budowlanych

p K Pow. do obl. U Pow. U Pow. U
. L. ow. caik. strat ciepta K okien okna drzwi drzwi
L.p Opis Polo zenie
m2 m2 W/(m2.K) m2 W/(m2.K) m2 \W/(m2.K)
SW 54,87 54,87 0,44 2,60 2,70 5,10
’ SE 82,55 73,95 11,19 2,60 1,85 5,10
1 [Sciany zewn etrzne 1,13
NE 60,59 56,55 - - - -
NW 66,31 59,33 8,89 2,60 - -
2 |Stropodach 238,76 230,64 1,16 - - - -
3 [Stropodach nad 10598 | 10598 | 1,08 : : : :
dobudéwk g
4 |Podtoga na gruncie 299,71 325,81 0,61 - - - -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie

istniej acym
1 fic)zytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplhg dla e [KW] 40,32
2.|Zamoéwiona moc cieplna (tacznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] 41,73
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. o . . Qy [GJ] 277,08
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4.|Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m®a] 130,61
5 Sezonowe zapotrzebov_van_|e na ciepto W standardowym sezonie Qs [GJ] 375,57
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
6 opfata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie MW 0,00
‘| opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 37,06
optata abonamentowa miesiecznie zt 7,72
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
. . Ogrzewanie centralne gazowe. Instalacja z rozdzialem
1.|Typ instalaciji
dolnym.
2.|Parametry pracy instalaciji 90/70
3.|Przewody w instalacj Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Stan
dobry.
4.|Rodzaje grzejnikbw zeliwne, cztonowe; stalowe
5.|Ostoniecie grzejnikéw TAK
6. [Zawory termostatyczne NIE
Na= 0,90
7. [Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ﬂef 0.77
Ng= 0,86
ns= 1,00
8. L|czb_a dni ogrzewania w tygodniu/liczba 5/24
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po 1984 roku -
4 f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody u  zytkowej
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
1. |Rodzaj instalacji C.w.u. przygotowana indywidualnie w podgrzewaczach
przeptywowych
2.|Piony i ich izolacja Przewody stalowe, stan dobry
3.|Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) NIE
4. |Zuzycie cieptej wody w m®m-c okreslone wg. )

pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp

Rodzaj danych

Dane w stanie istniej acym

1.

Rodzaj wentylaciji

grawitacyjna

2.

Strumien powietrza wentylacyjnego m°h

800

4.h. Charakterystyka w ezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kociot grzewczy wodny o mocy ok. 40 kW, paliwo gaz ziemny
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w dostatecznym stanie technicznym.
Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne maja niskg izolacyjno$¢ termiczna.

Przedmiotowy budynek jest pod ochrong Powiatowego Konserwatora Zabytkéw w Tarnowskich Gérach -
brak zgody na wykonanie ocieplenia scian zewnetrznych budynku

5.2. System grzewczy

Stan techniczny instalacji oceniono jako zly. Instalacja nie posiada zadnej armatury regulacyjnej. Istniejace
grzejniki wewnetrzne nie posiadajg zaworow termostatycznych. Zaleca sie wykonanie nastepujacych
CZynNNnosci : - wymiane zrodta ciepta;
- wymiana grzejnikow;

- wymiana orurowania i armatury;

- montaz termostatycznych zaworéw grzejnikowych;

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

System nie jest wyposazony w wodomierze mieszkaniowe.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i spos6b poprawy

2 3

Przegrody zewn etrzne

Przegrody zewn etrzne majg niezadowalajgce Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
wartosci wspotczynnika przenikania -dlascianR >4
1 [ciepta U [W/m2K] -dladachuR >4,5
- Sciany zewnetrzne U= 1,13
- stropodach U= 1,16
- stropodach nad dobudéwkag U= 1,08
Okna PVC sa w dostatecznym stanie wymiana okien,
2 [technicznym o wsp6tczynniku U= 2,60
Drzwi zewn etrzne sg w ztym stanie wymiana drzwi,
technicznym o wspétczynniku U=5,10
Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
3 [malego przewietrzania. W okresie zimowym wys- wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-
tepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. co waniem nawiewnikow.

zwieksza zuzycie energii na ogrzewanie

Instalacja cieptej wody u _zytkowej -

4
nie rozpatrywana nie rozpatrywana
System grzewczy - ogrzewanie indywidualne Wymiana zrédia ciepta, grzejnikow wraz z
5 |Grzejniki zeliwne, stalowe armaturg, przewodow instalacji wraz z

zaizolowaniem, montaz zaworéw regulacyjnych
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6. Wykaz rodzajoéw usprawnie n i przedsi ewzieé¢ termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzie¢ Sposoéb realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez : S : .
i J P P P Ocieplenie Scian - metoda bezspoinowa (styropian)
sciany zewnetrzne
2 |j.w. przez stropodach Ocieplenie stropow wetng mineralna.
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
3 |okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie Wymiana okien, montaz nawiewnikow
powietrza wentylacyjnego
4 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji co Modernizacja instalacji c.o.
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7.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wskazanie rodzajow usprawnie n termomodernizacyjnych dotycz acych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto
L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé Sposoéb realizacji
1 2 3

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez sciany zewnetrzne

Ocieplenie Scian - metoda bezspoinowa (styropian)

zmniejszenie strat przez stropodach

Ocieplenie stropodachu ptytami wetny mineralnej

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana okien, montaz nawiewnikow

Uwagi:
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7.2. Ocena opfacalno sci i wyboru usprawnie n dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto ha ogr  zanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zenetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przesiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po ter.mo-" jedn.
obecnym |[modernizacji
two 20,0 20,0 °c
t,, -20,0 -20,0 °c
S, dla przegréd zewnetrznych 3798 3798 dzien'Ka
Oom, O, 0,00 0,00 z{/(MW'mc)
Opz Oy, 37,06 37,06 zHGJ
Ao, Apg, 7,72 7,72 zt/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla Katowic

Uwaga: Podane ceny sg cenami brutto.
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7.2.1. Ocena opfacalno $cii wybér wariantu zmniejszaj gcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 219,63 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A kosz = 239,25 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplneao R 2 4,0 (m?* K)W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wigkszej niz w wariancie 3

Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.m Warianty
istniej acy 1 2 3 4
1 ;B_rubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 013 0.15 017 0,19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,25 3,75 4,25 4,75
3 |Opdr cieplny R m>K/W 0,93 4,18 4,68 5,18 5,68
4 |Qou, Qu, = 8,6410°Sd'A'U, Gl/a 81,10 17,24 15,40 13,91 12,69
5 |dous G1u =10 Altwo-tr) Ue MW 0,010 0,002 0,002 0,002 0,002
Roczna oszcz edno $¢ kosztéw
6 ik
A0y, = (Qou-Q1u)O:+12(dou-01u)Om za 2367 2435 2490 2535
7 |Cena jednostkowa usprawnienia* zHm? 257,5 264,0 270,5 277,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 61 606 63 161 64 716 66 271
9 |SPBT= Ny/AOy, lata 26,03 25,94 25,99 26,14
10|Uo, Uy W/m*K 1,13 0,24 0,21 0,19 0,18

Podstawa przyj etych warto $ci N

jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odjeciem powierzchni okien i drzwi.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany wariant : 2 Koszt : 63 161 zt SPBT= 25,9 lat
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7.2.1. Ocena opfacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 230,64 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A vosz = 238,76 m?

Opis wariantdw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodchu warstwg wetny mineralnej
0 wspoOiczynniku przewodnosci A= 0,037 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnedo R = 4,5 (m % K)/W

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

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

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 3

Lp. Omowienie Jedn. istrﬁ;?r;cy 1 > U 3 2
1 gC;:rubo §¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.14 0.16 0.18 0.20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,78 4,32 4,86 5,41
3 |Opoér ciepiny R m*K/W 0,86 4,64 5,18 5,72 6,27
4 |Qou, Qu = 8,6410°Sd'AU, Glla 88,0 16,3 14,6 13,2 12,1
5 |qous G1u = 107 A%(t,o-t,0)Ue MW 0,011 0,0020 0,0018 0,0016 0,0015
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Aa 2657 2720 2772 2813
A0y, = (Qou-Q1u)0,+12(doy-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 289,0 294.0 299.0 304,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 69 002 70 196 71390 72584
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 25,97 25,81 25,75 25,80
10 |Uo, Uy W/m*K 1,16 0,22 0,19 0,17 0,16

Podstawa przyj etych warto $ci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu.

Wybrany wariant : 3 Koszt : 71 390 zt SPBT= 25,8 lat
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7.2.1. Ocena opfacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach nad dobudéwka

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 105,98 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A vosz = 105,98 m?

Opis wariantdw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodchu warstwg wetny mineralnej
0 wspoOiczynniku przewodnosci A= 0,037 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnedo R = 4,5 (m % K)/W

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

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

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 3

Lp. Omowienie Jedn. istrﬁ;?r;cy 1 > U 3 2
1 gC;:rubo §¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.14 0.16 0.18 0.20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,78 4,32 4,86 5,41
3 |Opoér ciepiny R m*K/W 0,93 4,71 5,25 5,79 6,34
4 |Qou, Qu = 8,6410°Sd'AU, Glla 37,4 7.4 6,6 6,0 5,5
5 |qous G1u = 107 A%(t,o-t,0)Ue MW 0,005 0,0009 0,0008 0,0007 0,0007
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Aa 1112 1141 1164 1182
A0y, = (Qou-Q1u)0,+12(doy-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zZm? 595,0 605,0 615,0 625,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 63 059 64 119 65178 66 238
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 56,72 56,17 56,01 56,03
10 |Uo, Uy W/m*K 1,08 0,21 0,19 0,17 0,16

Podstawa przyj etych warto $ci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu.

Wybrany wariant : 3 Koszt : 65 178 zt SPBT= 56,0 lat
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Przedsi ewziecie

7.2.2. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj acego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien PVC
Dane:  powierzchnia okien Ao = 20,53 m?
Voom= W = 655,0 m3h Vg =¥ *Cn
Ch=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna z PCV U=1,3 a=0,8
wariant 2: okna z PCV u=1,1 a< 0,3 z nawietrzakami higrosterowanymi
Lp. Omowienie Jedn. . S.“'?‘” Warianty
istniej acy 1 2 3
1 [Wspdlczynnik przenikania okien U W/m?K 2,60 1,3 11
Cr - 1,00 0,85 0,70
2 [Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacii . ! !
polczy Yl ylac) Cum - 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*Aok*U Gl/a 17,5 8,8 7,4
42,9410 C*Cyy*Vpom*Sd GJla 73,1 62,2 51,2
51|Q0 Q=)+ 4 Glla 90,6 71,0 58,6
6 |10%A . (tyo-t,o)*U MW 0,0021 0,0011 | 0,0009
7 3,4*10'7*V0b|*(two-t20) MW 0,0089 0,0089 0,0089
8 |do. 1= (6) +(7) MW 0,0110 0,0100 0,0098
9 Roczna oszcz edno $¢ kosztéw Jrok 726 1186
Z
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(dou-01u)Om
10 [Koszt wymiany okien N zt 19 091 22190
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - 2700
12 [SPBT = (Ng*+N,)/AO,, lata 26,3 21,0

Podstawa przyj etych warto sci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zHm? wg wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 20,53 m2 okien* 930 zHm? = 19 091 z
19 091 zt

wariant 2 : wymiana 20,53 m2 okien* 1081 z/m?%= 22 190 zt
montaz nawietrzakéw okiennych 10 szt * 270  z/szt= 2700 z

24 890 zt

Wybrany wariant : 2 Koszt : 24 890 zt SPBT= 210 lat

17
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Przedsi ewziecie

7.2.2. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj acego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi zewnetrznych
Dane: powierzchnia drzwi A gow = 4,55 m?2
Viom = Y = 145,0 m¥n Voobl = ¥ Cn
Ch=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : drzwi alumiowe u=17 a= 0,8
wariant 2: drzwi alumiowe U=15 a= 0,8
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S_tz_an ananty
istniej acy 1 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania drzwi U W/m?K 5,10 1,7 15
C - 1,00 1,00 1,00
2 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji ! ! . .
Cn - 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A,*U Gl/a 7,6 2,5 2,2
4 12,94*10°%C,*C\*Vpom*Sd GJla 16,2 16,2 16,2
5[Qu Q=)+ (4 GJ/a 23,8 18,7 18,4
6 [10*A . *(two-t,0)*U MW 0,0009 0,0003 0,0003
7 [3,4¥107V g *(two-t,0) MW 0,002 0,002 0,002
8 [do, d:1=(6) +(7) MW 0,0029 0,0023 | 0,0023
9 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Arok 189 200
AO,, = (Qou-Q10)0,*+12(0oy-01u)Om
10 |Koszt wymiany drzwi N g, zt 5341 5614
11 |Koszt modernizacji wentylacjiN zt - 0
12 |SPBT = (Ng+Ny)/AO,, lata 28,3 28,1

Podstawa przyj etych warto $ci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w ztm? wg wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt modernizaciji:

wariant 1: wymiana 4,55 m2 drzwi* 1 175,00 z¢m? = 5341 zt
wariant 2 : wymiana 4,55 m2 drzwi* 1 235,00 z4m? = 5614 zt
5614

Wybrany wariant : 2 Koszt : 5614 z SPBT= 28,1 lat

18
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7.2.3. Ocena i wybor przesi ewziecia termomodernizacyjnego prowadz 3acego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody u zytkowej

Dane: Qoww = 890 GJ Oocw = 0,0014 MW zmniejszenie zuzycia - 0,0%

Opis:

Brak zgody Inwestora na zmiane sposobu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Lp. Jedn. Stan istniej acy | Stan po modernizaciji
o "
2. Zapotrzebowanie mocy MW 0,0014 0,0014
3 Koszt przygotowania cwu zl/a 330 330
Oszczedno$ce zifa
4. Koszt modernizacji zt
5. SPBT lata

Podstawa przyj etych warto sci N,

KOSZT 0 zt SPBT 0,0 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnie

n i przedsi ewzieé w kolejno s$ci rosn acej warto sci SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia
termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty robot,

Lp. : N SPBT lata
przedsi ewziecia zt
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Wymiana okien 24 890 21,0
2 Ocieplenie stropodachu 71 390 25,8
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych 63 161 25,9
4 Wymiana drzwi zewnetrznych 5614 28,1
5 Ocieplenie stropodachu nad dobuddéwka 65 178 56,0
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsi
sprawno $€ systemu grzewczego

Dane: Qg,=

277,08 Gl/a

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do

aktualnych wymagan technicznych:

Modernizacja instalcji c.0. obejmujgca wymiane zrodia ciepta, grzejnikéw wraz z armaturg, przewoddw instalacji wraz z

ewziecia termomodernizacyjnego poprawiaj

W= 0,9

Wqo—= 0,95

acego

No= 0,596

zaizolowaniem, montaz zaworow regulacyjnych, montaz termostatycznych zaworéw grzejnikowych;

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoélczynnikdw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawno  Sci
przed po

1 |wytwarzanie ciepta - bez zmiany ng = 0,86 ng = 0,87
2 |przesytanie ciepta ng= 0,90 Ng= 0,96
3 |regulacja systemu ogrzewania Ne = 0,77 Ne = 0,88
4  |akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00
5 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w; = 0,85
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 0,95 wy = 0,95

7 |sprawnos¢ catkowita systemu

n:ngndnens: 0,596

n:ngndnens: 01735

Ocena proponowanego przedsi ewziecia
Lp. Omowienie jedn. Stan istniej acy Stan po modern.
1 |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,596 0,735
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 0,85 0,85
3 tlc\)/lzzgtjcl,)%;jnienie przerw dobowych i podzielnvivlzéw i 0,95 0.95
Oszczednos¢ kosztoéw
4 zta 3102
AQrco
5 [Koszt przedsiewziecia Neo zt 89 519
SPBT lata 28,9

Koszty w oparciu o wycene modernizacji instalacji wykonang przez ML-Bud P.B.P.H. s.c.:

1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania:

- wymiana zrédifa ciepta

- wymiana grzejnikow;

- wymiana orurowania i armatury;

- montaz termostatycznych zaworéw
grzejnikowych;

szt

1

cena

koszt

89 519

89 519
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7.4. Wybér optymalnego wariantu
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
" wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej stosujesie nastepujace skétowe okreslenia usprawnien zestawionych w
p.7.2.4 oraz 7.3.

- okna - wymiana istniejgcych okien na nowe

- stropodach - ocieplenie stropodachu

- sciany zewnetrzne - ocieplenie $cian zewnetrznych

- drzwi zewnetrzne - wymiana drzwi zewnetrznych

- stropodach nad dobuddéwka - ocieplenie stropu nad kottownig

instalacja c.o. - modernizacja instalcji c.0. obejmujgca wymiane zrodta ciepta,
- grzejnikbw wraz z armaturg, przewodow instalacji wraz z zaizolowaniem, montaz
zawordw regulacyjnych, montaz termostatycznych zaworow grzejnikowych;

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6
okna X X X X X
stropodach X X X X
Sciany zewnetrzne X X X
drzwi zewnetrzne X X
stropodach nad dobudéwka X
instalacja c.o. X X X X X X




Audyt energetyczny budynku: 23
ul. Lesna 9, 42-690 Koty
7.4.2. Obliczenie oszcz edno sci kosztow dla wariantéw przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
Qo =W Wy Qoco/Mo *+ Q ocw/N ow Q1 = Wy* Wy1*Q1co/N1+Q1cw/Miw
Jo =dom * Jocw 01= Qim*01cw
Oo =Qo *Og, +12*q*Oom +12*A g Qyr =Q1*04, +12% q1*Oyy +12*Ay,;
@) ro= @) o~ @) rl
Ao, = (Wip*Weo*Qoco/No + Qocw/Mow)*Ooz = (Wir* W1 *Qaco/N1+Q1ew/Maw)*O12 + 12*[(Aom*docw)*Oom -
(A1t A1cw)*O1m]+12[Aby-Ab,]
Nr Qoco dom | Mo Wao, Wi | Qocw | Aocw | Now Qo do Oor AO N
. r
war.| Qoco Qom | M1 Wg1, Wy Qicw |[Yocw | Mw Q1 da Oy,
GJ kW - GJ kW - GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f;;n 277,08 | 40,32 |0,60]0,95|0,85 8,90 1,41 | 0,99 | 384,56 | 41,73 | 14 344,35
1 70,13 17,37 |10,73]/0,95|0,85( 8,90 1,41 | 0,99 86,04 18,78| 3281,13 11 063,22| 319 752,50
2 103,54 | 21,22 |0,73(0,95(0,85| 8,90 1,41 | 0,99 | 122,75 22,63| 4641,67 9702,68( 254574,06
3 109,32 | 21,88 |0,73(0,95(0,85| 8,90 1,41 | 0,99 | 129,09 23,29| 4876,88 9467,47( 248 960,12
4 181,97 | 29,96 |0,73(0,95(0,85| 8,90 1,41 | 0,99 | 208,91 31,37| 7834,93 6 509,42 185 798,99
5 265,72 | 39,09 |0,73/0,95|/0,85( 8,90 1,41 | 0,99 | 300,93 40,50( 11 245,13 3099,21( 114 409,04
6 277,08 | 40,32 |10,85/0,95|0,85( 0,16 1,41 | 0,99 | 263,39 41,73 9 854,03 4 490,32 89 518,70
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edsi ewziecia termomodernizacyjnego budynku

Lp- Planowane Roczne Procentowa oszczgdnos’é Optymalna kwota AT T S ) e
Wariant przedsiewziecia koszty oszczednosci zap otrzebowanlg ng $rodkéw whasnych i
termomodernizacyjnego catkowite | kosztow energii energie (2 Lfvyzglednlgn!em kwota kredytu 16% kosztow dwukrotno$é rocznej
sprawnosci catkowitej) 20% kredytu catkowitych oszczednosci energii
1] [zHrok] [%] [24,%)] 1] 1] 1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
okna PVC
stropodach
$ciany zewnetrzne 330 372 12 375 77,6 0 0%
1 |drzwi zewnetrzne 330372 100% 66 074 52 860 24 750
stropodach nad dobuddéwka
instalacja c.o.
oswietlenie
okna PVC
stropodach 265 194 11 014 68,1 0 0%
2 $ciany zewnetrzne 265 194 100% 53039 42 431 22 029
drzwi zewnetrzne
instalacja c.o.
oswietlenie
okna PVC
stropodach 259 580 10779 66,4 0 0%
3 [$ciany zewnetrzne 259 580 100% 51916 41533 21558
instalacja c.o.
oswietlenie
okna PVC
4 stropodach 196 419 7821 45,7 0 0%
instalacja c.o. 196 419 100% 39 284 31427 15 642
oswietlenie
5 okna PVC 125 029 4411 21,7 0 0%
instalacja c.o. 125 029 100% 25 006 20 005 8 822
oswietlenie
6 instalacja c.o. 100 139 4411 315 0 0%
oswietlenie 100 139 100% 20 028 16 022 8 822

24
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny  wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy

- wymiana okien istniejgcych PVC na nowe
- ocieplenie $cian zewnetrznych

- ocieplenie stropodachu

- wymiana drzwi zewnetrznych

- ocieplenie stropu nad dobuddwka

- modernizacja instalacji c.o.
- dodatkowo - wymiane oswietlenia wbudowanego na energooszczedne LED

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 77,6% ,czyli powyzej 25%

2. $rodki whasne inwestora wyniosg 0zt ,

3. Wysokos¢ premi termomodernizacyjnej wyznaczono jako minimum z wartosci w kolumnach
7,8,9 tabeli pkt.7.4.3.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu nr 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Wymiana okien zewnetrznych. Do wymiany 20,53 m2 drzwi za sume 24 890 z.

Ocieplenie stropodachu 18 cm warstwg wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A<0,037 W/mK.
Do wykonania 238,76 m2 ocieplenia za sume 71 390 zi.

Ocieplenie $cian zewnetrznych 15 cm warstwg styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A<0,040 W/mK.
Do wykonania 239,25 m2 ocieplenia za sume 63 161 zi.

4. Wymiana drzwi wejsciowych. Do wymiany 4,55 m2 drzwi za sume 5 614 zt.

Ocieplenie stropu nad dobuddéwka 18 cm warstwa wetny mineralnej o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A<0,037
W/mK. Do wykonania 105,98 m2 ocieplenia za sume 65 178 zt.

Modernizacja instalacji wewnetrznej obejmujaca: wymiane zrédta ciepta, grzejnikbw wraz z armaturg, przewodow
6. instalacji wraz z zaizolowaniem, montaz zawordéw regulacyjnych, montaz termostatycznych zaworéw
grzejnikowych. Koszt prac 89 519 zt

Dodatkowo przewiduje sie wymiane oswietlenia wbudowanego na energoszczedne LED. Koszt prac na sume 10
620 zt

8.2. Chrakterystyka finansowa

Koszt wykonania audytu energetycznego i
dokumentacji technicznej

-zt
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 330372 zt
Kalkulowany koszt inwestycji wyniesie: 330372 zt
Udzial srodkéw wiasnych inwestora: -zt
Kredyt bankowy: 330372 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 24 750 zt

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja;
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i rob6t
3. Realizacja rob6t i odbior techniczny
4. Woystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

6. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zalacznik 1
Zalacznik 2
Zalacznik 3
Zalacznik 4

Zalacznik 5

Zalacznik 6
Zalacznik 7
Zalacznik 8

ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegréd

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Obliczenia emisji zanieczyszczen
Bezposredni efekt ekologiczny.

Oswietlenie wbudowane.
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Zatgcznik 1
Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta dla pr zegréd (U)
Nr typ Opis warst Grubose )\2 2R Y AUZ’ Yk
m W/m*K m“*k/W W/m**K
- tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
- pustaki zuzlobetonowe 0,36 0,50 0,72
L. - tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
1 |Soany RsitRs, 0,17
zewnetrzne '
U= 1,08
AU = 0,05
0,93 U = 1,13
-papa 0,01 0,18 0,06
-jastrych cementowy 0,04 1,00 0,04
-suprema 0,08 0,15 0,53
2 |stropodach  |-plyta zelbetowa 0,12 1,70 0,07
-tynk cem. - wap. 0,02 0,82 0,02
- RSitrse 0,14
0,86 U= 1,16
-pustka powietrzna niewentylowana 0,16
3 strop nad -wetha mineralna 0,03 0,05 0,58
dobudéwka  |-plyta k-g 0,01 0,23 0,05
- RSitrse 0,14
0,93 U= 1,08
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Zatgcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Stumie h powietrza
Lp. llo $¢ os6b Norma, m *h wentylacyjnego,
m>/h
1 2 3 4
40 20 800
800
Ogotem Y= 800
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Zatgcznik 3
Okre slenie sprawno $ci systemu grzewczego w stanie istniej  gcym
1. Sprawno $¢é wytwarzania ciepta
Ne= 0,86
2. Sprawno $¢ przesytania
ng= 0,90
3. Sprawno $¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego

ne=ne'+0,03*X-0,03
Ne= 0,77 gdzie X=0,99

4. Sprawno $¢ akumulacji ciepta
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85

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

7. Sprawno $¢ systemu grzewczego

nzng*nd*ne*nsz 0.596
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Zatacznik nr 4
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i r_noc ciepln a‘.n? potrzeby przygotwania cieptej istniej acym
wody u zytkowej w stanie:

1 [Pomerscima pomessceen o regcnane enpert REZE
5 Jgdnostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vi = 0,60 dm3-/(r}12*

uzytkowg dzien)
3 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku VwitA= 164 dm®/dzien
4 |Ciepto wiasciwe wody, c,, 4,19 kJ/(kgK)
5 |Gesto$é wody, p,, 1,00 kg/dm?®
6 \stpé+czynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej, 0.78

R

7 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 6,, 55 °c
8 |Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, 6, 10 °c
9 |zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 dm* wody Cu*Pu*(Bu-B0)Kr 147,07 kJ/dm?®
10 |liczba dni w roku, tg 365 dzien
1 Erg;rgteoﬁgr?igz:vegwanie na energie uzytkowa do Qw,nd = VWi*éA(‘)f)*lf’;N:tpR\;/;(Geow(; 2 447.28 KWhirok
12 |érednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania, ny,q 0,99
13 |$rednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji), ny 1,00
14 |$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacii, Ny s 1,00
15 [$rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania, ny, e 1,00
16 |catkowita sprawno$¢ systemu przygotowania cwu, Ny ot 0,99
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg Qkw = Qw,nd/Mutot : 472;(9) ké\‘/]f/l:;ik
18 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku VwitA= 0,16 m°doba
19 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vdsrea/90dZ.= 0,009 mdh
20 [wspétczynnik nierownomiernosci rozbioru, Nn 3,79
21 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody Qcuij 0,147 GJm®
22 |Max. moc cieplna Jew=Vhsred* Qewi 2 78*Np= 1,41 kW
23 |Koszt przygotowanie cwu Qrew*O, + qe*O*12= 422 zt
24 |Koszt wody zimnej Veu*4,15 = 249 zt
25 [Sumaryczny koszt roczny cwu 671 zt
26 [Sredni koszt 1 m* cwu 11,21 zm®
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Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych oblicze A rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.
Obliczenia zapotrzebowania ciepta wykonano wg. PN - EN ISO 13790:2009, a mocy
cieplnej wg. PN - EN 12831:2006

et Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Q 4, GJ/a
1 17,4 70,1
2 21,2 103,5
3 21,9 109,3
4 30,0 182,0
5 39,1 265,7
6 40,3 277,1
stan istniejgcy 40,3 277,1
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Wyniki komputerowych oblicze

Obliczenia zapotrzebowania ciepta wykonano wg. PN -

Zatgcznik nr 5a

A rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewan

cieplnej wg. PN - EN 12831:2006

EN ISO 13790:2009, a mocy

ie

e ciephflapOtrzebOWanie mocy cieplnej
Qy [kWh/a] Q. [GJ] Om  [KW]

1 19 479,72 70,13 17,37

2 28 761,54 103,54 21,22

3 30 366,21 109,32 21,88

4 50 546,50 181,97 29,96

5 73 811,53 265,72 39,09

6 76 967,38 277,08 40,32

stan istniejacy 76 967,38 277,08 40,32
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OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZE N - DLA GAZU
w stanie istniej gcym dla c.o.

Data wykonania obliczen 2016-03-18
Roczne zu zycie ciepta na cele ogrzewania i cwu

/z uwzglednieniem sprawnosci systemu/
Kalorycznos¢ gazu

llo$¢ spalanego gazu

Wskaznik unosu pyt zawieszony catkowity (TSP) wp =
Wskaznik unosu tlenkéw siarki (SO,/SO,) wS0,/S0,=0,002*s=
Wskaznik unosu tlenkéw azotu (NO,/NO,) WNO,NO,=
Wskaznik unosu tlenku wegla (CO) w CO =
Wskaznik unosu dwutlenku wegla (CO.,) w CO, =

Pyt Ep= Bp*wp Ep = kg/a
SO2 E so02=B * wso2 Eso2 = kg/a
Nox Enox = B* wnox Enox = kg/a
CO Eco = B*wco Eco = kg/a
CO2 Eco2 = B* wco2 Eco2 = kg/a

Eco=

Bp =

Zatgcznik nr 6

DANE

315 51 Gl/a

33,20 MJI/m3

m3

0,0005 g/m®

0,08 g/m3
1,52 g/m3
0,30 g/m3

2 000 g/m3

Tabela
0,01
0,90
17,19
3,39
22 624,62
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OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZE N - DLA GAZU
w stanie projektowanym dla c.o.

Data wykonania obliczen 2016-03-18

Roczne zu zycie ciepta na cele ogrzewania i cwu
/z uwzglednieniem sprawnosci systemu/
Kalorycznos¢ gazu

llo$¢ spalanego gazu

Wskaznik unosu pyt zawieszony catkowity (TSP) wp =
Wskaznik unosu tlenkéw siarki (SO,/SO,) wS0,/S0,=0,002*s=
Wskaznik unosu tlenkéw azotu (NO,/NO,) WNO,NO,=
Wskaznik unosu tlenku wegla (CO) w CO =

Wskaznik unosu dwutlenku wegla (CO.,) w CO, =

Pyt Ep= Bp*wp Ep = kg/a
SO2 E so2=B * wso2 Eso2 = kg/a
Nox Enox = B* wnox Enox = kg/a
CO Eco = B*wco Eco = kg/a
COo2 Eco2 = B* wco2 Eco2 = kg/a

Eco=

Bp =

Zatgcznik nr 6

DANE

77,05 Glla

33,20 MJIm?

1232069

0,0005 g/m®

0,08 g/m’
1,52 gim’
0,30 g/m®
2 000 g/m®

Tabela
0,00
0,19
3,53
0,70
4 641,37
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Zatgcznik nr 7
Bezpo sredni efekt ekologiczny.

i'f“'m""a"e Jedn Wielko $é Wielko $é Efekt Zmniejszenie
“a |ec:i3észcze ' dotchczasowa planowana ekologiczny emisji, %
- - a b c=a-b d=c/a*100
SO,/SO, kg/a 0,90 0,57 0,33 36,67
pyt zawieszony
calkowity (TSP) kg/a 0,0057 0,0036 0,0021 36,86
NO,/NO, kg/a 17,19 10,86 6,33 36,82
(6{0) kg/a 3,39 2,14 1,25 36,87
(6{0)} kg/a 22 624,62 14 286,04 8 338,58 36,86

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejgcego i projektowanego - poszczegodlne zanieczyszczenia:

SOX/SOZ [kg/a] PVf ZaWieszony NOX/NOZ [kg/a]
1,00 550 caikoww (Q'SP) [kg/a] 20,00
0,90 ’ 0,0060 7 18,00 1719
0,80 16,00
' 0,0050 - ,
0,70 0,003 14,00
0,60 9,57 0,0040 - o0 |
0,30 10,00 - L
0,0030 - |
0,40 so0 -
0,30 | 0,0020 - | 600 B
0,20 400 - .
0,0010 - |
0,10 oo -
0,00 —— | 0,0000 - L | 00 B
€O [ke/al CO, [kg/a]
4,00 25 000,00
22 624,62
3,50 3,39
20 000,00
3,00 -
20 2,14 15 000,00 14 286,04
2,00 -
1,50 - 10 000,00
1,00 -
5 000,00
050 -
000 - — 0,00
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Oswietlenie wbudowane

Zatgcznik nr 8

Obliczenie zapotrzebowania na energie do oswietlenia w stanie: istniejacym prOJne)I;;owa
1 |Suma mocy opraw oswietleniowych Pn= 1570,00 616,00 w
. L . tp= 2 250,00 2 250,00 h
2 |Czas uzytkowania oswietlenia
= 250 250 h
3 [Wspotczynnik wptywu $wiatta dziennego Fp= 1 1
4 |Wspdtczynnik wptywu nieobecnosci pracownikow Fo= 1 1
5 [Wspditczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fc= 1 1
3925,00 1 540,00] kWh/rok
] ) L ) W =P,*F./1000*[(Fo*F
6 |Roczne zapotrzebowanie na energie do oswietlenia ' N .
o*to)+(Fo*tn)]
14,13 5,54] GJ/rok
7 [Cena jednostkowa energii elektrycznej 0,55 0,55) zt/kWh
8 [Roczny koszt zakupu energii elektrycznej 2 158,75 847,00] ztrok
9 |Roczna oszczednos¢ kosztow Aoy 1311,75 zHrok
10 [Koszt realizacji usprawnienia N, 10 619,84 zt
11 |SPBT= NU/AOru 8,10 lata
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