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Budynek w calosci

1.|Konstrukcja / technelogia budynku: tradycyjna tradycyjna
2 |Liczba kondygnacji: S-piwcal] S-4-plwical
poddasze poddasze
3 |Kubatura czeéd ogrzewanej [m’] 6 056,20 6 056,20
4. |Powierzchnia netto budynku [m”] 176440 1764.40
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalngj [m”] 0.00 0,00
6.|Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m°] 176440 1 764,40
7 |Liczba lokali mieszkalnych 1 1
B |Liczba osob uzytkujgcych budynek 300 300

Podgrzewanie za
Podgrzewanie z | pomocag pompy

5| Sposob przygotowania cieple] wody - i ;
wezia ciepinego | ciepla i wezta

cieplnego
Ogrzewanie z
. Ogrzewanie z
N kothowni
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku o pompy ciepla |
weglowej | wezla
) wezla ciepinego
cieplnego
1 1.|Wspdlczynnik ksztaftu A/V [1/m] 0,61 0,61
Charytatywno-opiekuricze centrum
12 |Inne dane charakteryzuigce budynek diakonijne w Ostrodzie oraz siedziba
parafil

1.|Dach budynku 1,26 0,15
2.|Drzwi zewngtrzne 3,60 3,60
3.|Okna wymienione 1,30 1,30
4 |Okna drawniane 312 0,80
5.|Podloga w piwnicy 0,46 0,46
6.|Strop nad piwnicg 1,28 1,28
7.|Sciana zewnetrzna 1,41 0,19
8 |Sciana zewngtrzna 1,14 0,19
9 |Sciana zewnetrzna 0,82 0,17
10.|Sciana zewngtrzna przy gruncie 0,15 0,16

1. |Sprawnosc wytwarzania 0,86 2,49
2| Sprawnoéc przesytania 0,80 0,96
3.|Sprawnosc regulagji | wykorzystania 0,77 0,88
4 | Sprawnoéc akumulacji 1,00 0,85
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby: 1,00 0,95
[ 4[Sprawnotcl skladowe systemu przygotowania cleplejwody wtythowe) ]
1.| Sprawnosc wytwarzania 0,97 2,19
2| Sprawnosc przesytania 0,70 0,70
3 | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 |Sprawnosc akumulacii 1.00 0,05

1_|Rodzaj wentylacji {naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
kanaty
nieszczelnosci grawitacyjne,
2 |Sposob doprowadzenia | odprowadzenia powietrza stolarki / kanaly wentylacja
grawitacyjne mechaniczna z

odzyskiem ciepta

L

Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 4 652 4652

i

Krotnosc wymian powietrza [ 1/h] 0,77 0,77




Budynek w calosci

1| Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 1028 724

2 |obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieple] wody uiytkowe] [kW] 10,7 10.7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
3; : : 1357,15 295,90
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosc systemu

4 grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok] REEIW o

w

_|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cleple] wody uzytkowe] [ GJ/rok] 112.66 5258

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie (stuzgce weryfikacji przyjetych skdadowych danych obliczeniowych
6], . : Brak danych -
bilansu ciepta) [GJ/rok]

i Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody utytkows| (stuzgce weryfikac) przyjgtych Biaki h
" w . 3 z rax danyc =
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [ GJ/rok] ¥

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

B.
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [ kWh/(m2rok)] 213.8 #8.8
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
A - ¥ 3601 22,1
systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) [ kWh/ (m2rok)]
10.|Udziat odnawialnych Zrodet energii [96) 0.0 54,30%

1a|Cena 1 GJ cepta do ogrzewania budynku [2t/GJ]

1.b|Cena 1 GJ na produkcjg c.w.u,

&

|Koszt 1 MW mocy zamowione| na ogrzewania na miesige [z}/ (MW m-c)]

w

|Koszt przygotowania 1 m’ ciepte] wody uzytkowej [21/m3]

4 [Koszt 1 MW mocy zamowione] na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesige [zi/ (MW m-c)]

w

| Miesieczny koszt ogrzewania 1m” powierzchni uzytkowe] [zl/m-c]

[ 1]

Miesigczna optata abonamentowa [zi/ m2 m-c}] ‘ -

7.|Inne [2] s "

Roczne zmniejszenie
Planowanakwota kredytu [zi]: n/d ; 3 - B8,48%
zapotrzebowania na energig [%]

Planowane koszty catkowite [z}] Premia termomodernizacyjna [zi] n/d

Roczna oszczednosc kosztdw energii [z8/rok] Prosty czas zwrotu SPBT [lata]

*Doliczono naklady | efekty wynikajgce z modernizacji o$wietlenia wewngtrznego | Instalacji elektrycznych.
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Zestawienie aktow prawnych, norm oraz innych materiatéw wykorzystanych do
sporzadzenia audytu

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i

formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny opfacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009
r., poz. 346), ostatnia zmiana 3 wrzesnia 2015 r.

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych

jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75z dn. 15.06.2002 ., poz. 690 z
péZn. zmianami).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowiacej samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania | wzorow swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888 z pozn. zm.).

. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. nr 223 z dn.

18.12.2008 r., poz 1459).

. Ustawa z dnia 15 kwietnia 201 1r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z p6zn. zm.).

. ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2014 poz. 1200

z pozn. zm.).

. PN-EN ISO 12831:2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

obciazenia cieplnego.

. PN-EN ISO 13790:20009. Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na

potrzeby ogrzewania i chiodzenia.

. PN-EN IS0 13370:2008. Wiasciwosci cieplne budynkdw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody

obliczania.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen
energetycznych budynkéw. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa
Infrastruktry.

Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora oraz faktury za zakupiona energie.

Wizja lokalna.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Wymagany opor cieplny R dla przegrod po modernizacji przyjeto dla Warunkow Technicznych majacych obowiazywac po roku

2021,




Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Dach budynku (m*] 884,0
Drzwi zewnetrzne [m?] 11,9
Okna wymienione [m*] 25,8
Okna drewniane [m*] 273,0
Podioga w piwnicy [m?] 578,6
Strop nad piwnica [m?] 365,3
Sciana zewngtrzna [m?] 290,4
Sciana zewn etrzna [mz] 818,3
Sciana zewngtrzna [mz] 329,0
Sciana zewnetrzna przy gruncie [mz] 102,7
Najczestsza wysokosc w swietle [m] 4,05
Wysoko$€ piwnicy w Swietle [m] 2,40
Najczestsza wysokosc brutto [m] 4,35

Liczba uzytkownikow 300
Liczba kondygnacji [szt.] 3 + piwnica i poddasze
Liczba klatek schodowych [szt.] 0

Kubatura netto ogrzewana

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [mz] 1 764,40
Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m?] 0,0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych [m,_] 1 764,40
netto
Powierzchnia zabudowy [m?*] 578,60
Catkowita powierzchnia brutto [mz] 2129,68
Powierzchnia uzytkowa m?] 1 764,40

6 056,20

Catkowita kubatura brutto

9992,73

0,61
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Opis do uproszczonej dokumentacji technicznej budynku
Charytatywno — opiekunczego centrum diakonijnego w Ostrodzie

Dane ogoélne,
forma

Obiekt wzniesiony w 1902 roku.
Wybudowany na dwoch potgczo-
nych ze sobg prostokatow, cze-

ACCHITEE S $ciowo podpiwniczony, z podda-
szem uzytkowym.
Konstrukcja Budynek wzniesiony metoda trady-
cyjna, murowany z cegly petneji
:)uc}llynll(u,' kamienia. Dach na konstrukgj
e og.la drewnianej przykryty dachowkag
wykonania ceramiczng.
Charakterystyka Budynek petni funkcje Charytatywno
funkcjonalno- — opiekuriczego centrum diakonij-
przestrzenna nego oraz siedziby parafii.
Elementy Zwarta bryta budynku. Dach wielo-
charaktery- spadowy, lukarny w dachu.

styczne




Moc zaméwiona c.0. + c.w.L.

Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

[kw]

40,0

Sumaryczna moc zamowiona dla budynku

Oplata stala

[kw]

[PLN/MW*m-c]

40,0

7 778,29 zt

Oplata zmienna

Optata stala

[PLN/GJ]

[PLN/MW*m-c

61,67 zt

0,00 z

Optata zmienna

Optata zmienna za energie elektryczna

[PLN/GJ]

PLN/kWh

41,85z

0,5200 =

Optata zmienna za energie elektryczna

Rodzaj #rdla

PLN/GJ

Wezel cieplny

144,44

Kotlownia weglowa

SUMA

Wezel cieplny

100,00%

Optata stata

SUMA 100%

[PLN/MW*m-c]

1790,28 zt

Oplata zmienna

Oplata stata

[PLN/GJ]

[PLN/MW*m-c]

46,41 24

777829 zt

Oplata zmienna

[PLN/GJ]

61,67 zt

Wezel cieplny

Pompy ciepla

SUMA

Energia elektryczna produkowana przez projektowana

zbilansowaniu

- : : kWh/rok 12860
instalacje fotowoltaiczng
Zapotrzebowanie na koricowa energie cieplng na cele
n 2 ER P KWh/rok 60772
grzewcze
Udziat ene_rgn produknwatne.J przez”msftalaqg % 21,16%
fotowoltaiczng w calkowitej energii cieplnej
Srednia cena jednostkowa energii elektrycznej po
i i gi ycznej p PLN/G)

Oplata stala

[PLN/MW*m-c]

Optata zmienna

[PLN/GI]




Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

oraz instalacji

Budynek obecnie nie jest ogrzewany w calosci z uwagi na bardzo
wysokie koszty ogrzewania. W ostatnim okresie uzytkowania, budynek
ogrzewany byt z wlasnej kottowni opalanej weglem kamiennym. Obecnie
uzytkowany jest jedynie parter, ktory jest ogrzewany cieplem sieciowym
z sieci cieplowniczej za posrednictwem wezla cieplnego bedacego
wiasnoscia przedsiebiorstwa cieplowniczego. Na cele wykonania audytu
przyjmuje sie, Ze parter ogrzewany jest cieptem sieciowym, a pozostate
kondygnacje - cieplem z kotlowni weglowej. Instalacje wewnetrzne na
bazie grzejnikdw zeliwnych i czesciowo stalowych bez zaworaw
termostatycznych.

Sposob uzytkowania

System ogrzewczy uzytkowany jest bez przerw w ogrzewaniu.
Ograniczenie temperatury w pomieszczeniach poprzez reczna regulacje
zaworow grzejnikowych.

Sposéb przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnosc wytwarzania - 0,82
Sprawnosc przesylania - 0,90
Sprawnosc regulacji i wykorzystania - 0,77
Sprawnosé akumulacji - 1,00
Sprawnosc wytwarzania - 0,98
Sprawnosc przesylania - 0,90
Sprawnosc regulacji | wykorzystania - 0,77
Sprawnos¢ akumulacji - 1,00
SN ah . - .68
Sprawnosc wytwarzania - 0,86
Sprawnosé przesylania - 0,90
Sprawnosé regulacji | wykorzystania - 0,77
Sprawnosé akumulacji - 1,00
Wspatczynnik przerw tygodniowych - 1,00
Wspotczynnik przerw dobowych - 1,00

Instalacja c.w.u. zasilana z wezla cieplnego.

Rodzaj przewoddw c.w.u.

Mieszane

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

Zamontowane czesciowo

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomocg przewodow
grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nieszczelnosci stolarki
okiennej i drzwiowej.

Obliczeniowa ilos¢ powietrza wentylacyjnego - 3877
Sredni wspéi¢zynnik ¢, dla budynku - 1,20
Strumien powietrza wentylacyjnega - 4 652

10



Inwentaryzacja - obliczeniowa iloéé powietrza wentylacyjnego

Catosc budynku 6056,2 0,64 3877

SUMA 3877

Obliczeniowa ilos¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 3877
Iéredﬂi wspotczynnik korekcyjny (c., c,) = 1,20
[Strumier'l powietrza wentylacyjnego przed modernizacja [m3/h] 4652




Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Zasilanie budynku

Na cele bilansu energetycznego przyjmuje sie,
e budynek jest zasilany czedciowo 2z kotlowni
na paliwo state (kondygnacje 2-4) oraz z wezla
cieplnego (kondygnacja 1). Stan techniczny
kottowni weglowe| zly, stan wezla cieplnego
dobry. Instalacja wewnetrzna (w zlym stanie
technicznym) C.0. na bazle rur stalowych
czarnych i grzejnikaw zeliwnych, czesciowo
stalowych, niewyposazonych w zawory
termostatyczne.

Mantaz pompy ciepla z gruntowym wymiennikiem ciepla o mocy ok. 60
kW wraz z niezbedng armaturg. Wykup na wiasnos¢ Inwestora
istniejacego w budynku wezta cieplnego. Modernizacja wezta w
niezbednym zakresie, dostosowanie pomieszezenia kotlowni do montazu
pompy clepta. Montaz bufora ciepta. Wymiana Instalac|l c.o. w budynku z
przytaczeniem do Zrédia cliepla. Montaz ogrzewanla podiogowego w
pomieszezeniach uzytkowych (ok. 950 m?). Montaz nowych grzejnikow
w pozostatych pomieszczeniach (ok. 55 sztuk) wyposazonych w zawory
termostatyczne. Montaz systemu zarzgdzania energia BMS w budynku.
Montaz licznika ciepta | energii elektryczne].

Sciany zewngtrzne

Sciany zewnetrzne murowane z cegly pelneg|.
Elewacja licowana cegla. Z uwagi na zalecenia
konserwatorskie oraz walory estetyczne
elewacji nie przewiduje sig Scian zewnegtrznych
kondygnacji nadziemnych od zewngtrz.

Docieplenie Scian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych od wewnatrz
za pomoca piyt z pianki rezolowe| o maksymanym wspolczynniku
przewodzenla clepta 0,020 W/mK.

Docieplenie Scian zewngtrznych graniczgcych z gruntem za pomocg
styropianu ekstrudowanego o maksymanym wspdtczynniku
przewodzenia ciepta 0.036 W/mK.

Z uwagi na zawilgocenia scian piwnicznych spowod owane kapilarnym
podciaganiem wilgocl od fundamentow, konieczne |est uprzednie
osuszenie murdw | wykonanle (zolac|l przeciwwilgociowey.

Stolarka okienna

Stolarka okienna drewnlana skrzynkowa w
zlym stanie technicznym. Z uwagi na jg|
zabytkowy charakter, skolarka powinna byé
wymieniona na zgodng z zaleceniami
konserwatora zabytkdw.

Wymiana starych okien zewnetrznych na energooszczedne z
zachowaniem istniejacych podziatow | formy.

Stolarka drzwiowa

Stolarka drzwiowa drewniana w dostatecznym
stanie technicznym.

Nie przewiduje sie modernizacji

Dach / stropodach

Dach budynku nieccieplony, stan techniczny
pokrycia dachowego dobry.

Docieplenie dachu nad pomieszczaniami ogrzewanymi poprzez natrysk
planki poliuretanowe| o maksymanym wspalczynniku przewodzenla
ciepla 0,025 W/ mK,

CW.L.

Instalac|a zasilana z wezla cieplnego.

Budowa nowej instalacji c.w.u. z doprowadzeniem do punktow poboru
wady na wszystkich kondygnacjach wraz z instalacja cyrkulacyjna.
Produkcja c.w.u przez projektowang pompe ciepla | wezel cieplny.
Maontaz licznika clepla.

Wentylacja

Przewlidu|e sig konlecznodc zastosowania
nowego systemu wentylacji po
przeprowadzeniu termomodernizacji budynku

Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta na poddaszu oraz na parterze.

Dswietienie wewngtrzne

Oprawy starego typu (zardwkowe |
Swietlowkowe)

Wymiana oswietlenia wewnetrznego wykonanego w technologii zarowej i
fluorescencyjnej na technologie LED. Czgsciowa wymiana elementow
instalacji elektrycznej wraz z wymiana tablic rozdzielczych.

Zaklada sig konlecznosc wykonlania robét dodatkowych majgch na celu ochrong wyremontowanych przegrod przed dzialaniem szkodliwych
czynnikéw atmosferycznych (np. wymiana lub remont obrdbek blacharskich i rur spustowych, wymiana parapetdw, osuszenie oraz wykonanie
izolacji pionowej | poziome| Scian). Ponadto zaklada sie koniecznosc przebudowy instalacji odgromowe] oraz remont lub wymiang innych

elementdw budynku, ktére moga zostac naruszone podczas wykonywania prac modernizacyjnych lub nie spefniac prawidifowo swojej funkcji po

wykananiu usprawnien.
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Dane klimatyczne, stopniodni

Stacja meteorologiczna: Olsztyn
[ wesee [ rJofom[v[v[ vl vm[x][xT] x [xr
T.(m) - Srednia wieloletnie temp.
miesiaca [cl| -36|-29| 25 55 | 109|154 | 1727|165 | 128 | 6,3 19 -05
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 3 30 10 0 0 10 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Ten /€] -22

sd_14°C 2725 5456 4732 3565 2550 310 0.0 0.0 00| 120 2387 363.0) 4495
sd_25°C 5277 8e66| 7812| 697,5/ 35850| 1410 0.0 0,0 00| 1220 5797 8330/ 7305
sd_22°c 4 581 7938 697.2| 6045 4950 1110 0.0 0.0 00| 920 4887 803.0| 69735
sd_2o0°c 4117 7316| 6412 5425 4350 0910 0.0 0,0 00| 720 4247 5430| 8355
sd_18°c 3653 669.6| 5852 4eos| 3750 710 0.0 0.0 00| 520 3827 483,0| 5735
sd_16°C 3189 6076| 5292| 4185 3150 510 0.0 0.0 00| 320| 3007 4230 5115
sd_12°C 2269 4836 417.2| 2945 1950 110 0.0 0,0 00 00| 1767 3030 3875
sd_8°c 1410 3586 3052| 170,5| 750 Do 0.0 0.0 0,0 0,0 527 1830 2635
sd_4°C 678 2356| 1932| 465 0.0 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 63,0/ 1395
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Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien

14



Wybor optymalnego wariantu docieplenia
scian zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Dane ogdlne do obliczert
Optlata za 1MW mocy zamdwionej

Oplata za zuzycie 1GJ lub koszt produkeji 1 GJ energil
clepinej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtraznego,
okreélona zgodnie z Polska Norma

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspdlczynnik przenikania ciepla przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po
odjeciu otwordw okiennych i drzwiowych

Jednostkowa roczna oszczednodé kosztdw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

I ds Igcia te od a 0:

D= 311131

0,= 92,99
f= 20,0
to=  -22.0
sd= 4117

U= 1,41

As.= 2004

W:= 34,64

Z/(MW)
xmiesigc

/Gl

°C

°C

dziedix K/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie Scian zewnetrznych od wewnatrz materiatem o wspdiczynniku przewodzenia ciepta A = 0,02 W/mK. Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rdwna 9 cm. Ceny robdt budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku
robot budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docleplenie scian zewngtrznych od wewnatrz materlatern o
wapdtczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mK - 10em

5.00

0175

—

Docieplenie Scian zewnetrznych od wewnatrz materizlem o
wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mK - 7 cm

Docieplenie Scian zewnetrznych od wewngtrz materiztern o
wspoiczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mK- 8cm

3,50

0,238 =

| I 4,00

0212 | |

mmww pm@ mem&-&m ww

Legenda;

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakiaddw Inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AOQ,y [zt/rok]- Roczna oszczednosc kosztdw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robot

AR m*K/W- Dodatkowy opdr cleplny przegrody zewnetrzne

U,, W/m?K- Wspéiczynnik przenikania ciepta przegrad zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Normg po dociepleniu

15



Wybor optymalnego wariantu docieplenia
scian zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Dane ogdlne do obliczert
9o ZH/ (MW)
Optlata za 1MW mocy zamdwionej D= 311131
xmiesigc
Optlata za zuzycie 1GJ lub koszt produkeji 1 GJ energii
P X p ) g 0,= 92,899 /Gl
clepinej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
= . s te= 200 °C

okreélona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska tw= -22,0 s 2
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 4117 dziedix K/a
Wspdlczynnik przenikania ciepla przegrody zewnetrznej,

polczyn G pla przegrody gtrznej U= 1,44 W/(m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po i

e ¥ ® 4 Ag.= 8183 m’
odjeciu otwordw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednodé kosztdw energii w

¥ i We= 3464  (2ixK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

I ds Igcia te od a 0:

Przewiduje sie docieplenie Scian zewnetrznych od wewnatrz materiatem o wspdiczynniku przewodzenia ciepta A = 0,02 W/mK. Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rdwna 9 cm. Ceny robdt budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku
robot budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docleplenie scian zewngtrznych od wewnatrz materlatern o 500 0.170

wspatczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mK - 10 cm | I ! i I

1 A

Docieplenie Scian zewnetrznych od wewnatrz materizlem o I S g ' =

wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mK - 7 cm ' '
Docieplenie Scian zewnetrznych od wewngtrz materiztern o 45b 0/20%

wspbiczynniky przewodzenia ciepla 0,020 W/mK - 8cm [ ! ! -

L
RECCIEHY PIZCRRY v, AR WIIOSTIRY = 037 6 R/
Jest wigkszy od wy Jo wynoszacego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakiaddw Inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AOQ,y [zt/rok]- Roczna oszczednosc kosztdw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robot
AR m*K/W- Dodatkowy opdr cleplny przegrody zewnetrzne

U,, W/m?K- Wspéiczynnik przenikania ciepta przegrad zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Normg po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu docieplenia
scian zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Dane ogdlne do obliczert
9o ZH/ (MW)
Optlata za 1MW mocy zamdwionej D= 311131
xmiesigc
Optlata za zuzycie 1GJ lub koszt produkeji 1 GJ energii
P X p ) g 0,= 92,99 /Gl
clepinej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
_P P g a - 20,0 o

okreélona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska tw= -22,0 s 2
Norma
Liczba stopniodni, 8d = 4117 dziefixK/a
Wspdlczynnik przenikania ciepla przegrody zewnetrznej,

pofczyn P_ pta przegrody gtrznej U= 0,82 W/(m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po i

e W N % 4 A= 3200 m?
odjeciu otwordw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednodé kosztdw energii w

¥ i We= 3464  (2ixK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

I ds I od a 0:
Przewiduje sie docieplenie Scian zewnetrznych od wewnatrz materiatem o wspdiczynniku przewodzenia ciepta A = 0,02 W/mK. Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rdwna 9 cm. Ceny robdt budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku
robot budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docleplenie scian zewngtrznych od wewnatrz materlatern o

: 5.00 0,181
wspatczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mK - 10 cm | [ |
Docieplenie Scian zewnetrznych od wewnatrz materizlem o I I A5 g
wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mK - 8Bcm ' '
Docieplenie Scian zewnetrznych od wewngtrz materiztern o 550 012
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,020 W/mk - 7 cm | i
——

Mcnplny plmmdly' mmqa wynoszacy R s:&“?ﬁ Rﬂl@n

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakiaddw Inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AOQ,y [zt/rok]- Roczna oszczednosc kosztdw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robot
AR m*K/W- Dodatkowy opdr cleplny przegrody zewnetrzne

U,, W/m?K- Wspéiczynnik przenikania ciepta przegrad zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Normg po dociepleniu
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Wybér optymalnego warlantu termomodemizac)i écian fundamentowych

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamowione]

Opfata za zuzycle 1GJ lub koszt produkeji 1 GJ energii
cieplne)

Ohliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego,
okreslona zgodnie z Polskg Mormag

Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dia
danej strefy klimatyczne|, ckredlona zgodnle z Polska
Normg

Liczba stopniodni,

Wspdlczynnik przenikania ciepta przegrody zewnatrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia scian - powierzchnia zewnetrzna netto po
od|eciu otworaw okiennych | drzwiowych

Jednostkowa roczna oszczednosd kosztéw energil w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

#DZIEL/D!

Docieplenie Sclan zewngtrznych graniczacych z gruntem za pomocy
styroplang ekstrudowanego o wspokczynnlku przewcdzenia Clepta
0,036 W/mk,

Z uwagl na zawlgocenia cian pwnicznych spowodowane
kapitar nym podcigganiem wilgocl od fundamentdw, konieczne g

uprzednle osuszenie murdw | wykonanie zelacg) przeciwwilgociowe|,
10 cm. 1zolac)a przechwwllgociowa Scian, |

Om=

0;=

311131

92,99

16,0

=220

3189

0,15

1027

27,04

278

2h/(Mw)
smiesigc

H/G)

C

C
dziefixK/a
W/ (m*xK)

|T|z

(2@ =K)/Wxa

0178 -B3.32 2t

Docieplenis oian zewngtrznych graniczacych z gruntem za pomocg |
styroplanu ekstrudowanego o wspdiczynniku przewedzenia cepla
0,036 W/mk.
Z uwagl na zawigocenila Scian pwnicznych spowodowane
kapilar nym podcigganiem wilgocl od fundamentdw, konleczne jes
uprzednle esuszenie murdw | wykonanie zolac) preechwwigociowe].
14 cm. izolaga przeciwwilgociowa clan. |

0145 0,002t

Docieplenie éclan zewngtrznych graniczacych z gruntem za pomocg
styroplanu ekstrudowanege o wspdiczynniku przewedzenia depla
0,036 W/mK,

Z uwagl na zawlgocenia scan pwnicznych spowodowane
kapitar nym podclgganiem wilgocl od fundamentéw, konleczne fes
uprzednie osuszenie murdw | wykonanie zelac)i przecwwiigociowe),
8 cm. Izolacja przeciwwligociowa Scian.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktaddw inwestycyjnych (Nu/DO.)

b e

AOy, [21/rok]- Roczna oszezgd noéc kosztdw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego
Nu [#]- Planowane koszty robot

AR m*K/W- Dodatkowy opér cleplny przegrody zewngtrzne|

U, W/m’K- Wspolczynnik przenikania ciepta przegrid zewnetrznych,

okreélony zgodnie z Polskg Normg po dociepleniu

0,200 ~15276 71
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Wybd6r optymalnego wariantu docieplenia dachu budynku

Dane ogdine do obliczeri
Oplata za 1MW mocy zamowionej 0,= 3111,
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii Oy 92.99
cieplnej po uwzglednieniu sprawnosci Zrodla ciepla !
Obliczeniowa temperatura powietrza wewngetrznego,

, i Lyo = 20,0
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska te= -22,0
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 4117
Wspolczynnik przenikania ciepla przegrody zewnetrznej, i 1.26
okredlony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia stropu/dachu/podiogi poddasza A= 884,0
Jednostkowa roczna oszczedno$c kosztow energii w

We= 34,64

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis siewziecia termomodernizac o:

ZH/(MW)
xmiesiac

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/ (m?*xK)

mZ

(zh=K)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie dachu nad ogrzewanymi pomieszczeniami poprzez natrysk pianki poliuretanowe] o wspolczynniku przewodzenia
ciepla A = 0,025 W/mK_ Na podstawie ponizsze] analizy ekonomiczne] wykazano optymalna gruboéc izolacji rowna 15 cm. Docieplenie o
gruboéci 131 14 cm nie spelnia wymogow rozporzadzenia. Ceny robdt budowlanych okreélono na padstawie analizy rynku robét budowlanych.

Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 9%.

Docieplenie dachu nad pomieszczaniami ogrzewanymi natrysk

pianki poliuretanowej, grubosé - 14 cm

6,40 0,139

pianki poliuretanowe], grubosc - 16 cm. | ‘ . | |
Docieplenie dachu nad pomieszczaniami ogrzewanymi natrysk ‘ 520 0167 | |

pianki poliuretanowe|, grubodé - 13 cm. i '
Docieplenie dachu nad pomieszczaniaml ogrzewanym| natrysk 560 0.156 .

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakladdw inwestycyjnych (Nu/DO,,)

AQ,, [zl/rok]- Roczna oszczednost kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robat

DR m°K/W- Dodatkowy opdr cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m’K- Wspdlczynnik przenikania ciepla przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A cp R
W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Il sz2 Sciana zewnetrzna
Redzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840| 0,020
@ CEGZA-PEIN |0,5100Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880, 0,662
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,024
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mF-K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 0,877
Wspéleczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2K)]: 1,141
I| sz3 Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840| 0,020
S CEGLA-PEIN |0,3800Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,49%4
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,024
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m?°K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéow przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W] : 0,708
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 1,413
I.szpG Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
Podloga przylegta do sSciany: PG
Wysokosé zagiebienia sSciany przyleglej do gruntu Z: 2,00 m
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840 0,020
@CEGLA-PEEN |0,7700Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 1,000
' STYREKST 0,1400|Styropian ekstrudowany 0,036 1,460 3,889
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? ‘K/W] : 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 6,909
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m?-K)]: 0,145

Strona 7
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint Ap Vh Dur, Typ strefy ]
*e m? m3 W
Grupa CW 5|z2:Inny niemie
Mieszkania 20,0 1764,40 6056,1 198551 |:2:Inny niemie
Strona 8
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Wybér optymalnego wariantu usprawnienia wentylacji grawitacyjnej

[zt/ (MW o
0,=| 1790,28 e Optata za 1MW mocy zamowiongj
xmiesiac ]
Oplata za zuzycie 16GJ lub koszt produkeji 1 GJ energii cieplnej po uwzglednieniu sprawnosci
0,= 92,99 [2/G]] . pf i a ° : > S e °
zradla ciepla
20,0 [*C] Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polska Norma
_ 220 cl Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej, okreslona
b = : zgodnie z Polska Norma
Sd= 4117 [dzienxK/a] Liczba stopniadni,
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu nakladow inwestycyjnych
DO,y [z/a] Roczna oszczednosc kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia termomodernizacyjnego
Nu [z] Planowane koszty robot

sprawnosci ok 90%, Zasilanie nagrzewnic z proje ktowane| pompy
cepta, Wyadkea rakupefacs cegia  frediorocaneispramrotel

167744

Montaz wentylacji wymuszonej z odzyskiem ciepla.
Zakiada sie instalacje wentylatoréw z wymiennikiem
krzyzowym przeciwpragdowym o nominalnej sprawnosci
ok. 80%. Instalacja bezkanatowa.
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Wybdr optymalnego warlantu wymiany wszystkich okien w budynku

Dane ogdine do obliczen

Dplata za 1MW mocy zamawione|

Oplata za zuzycle 1GJ lub koszt produke]i 1 GJ
energii ciepinej po uwzglednieniu sprawnosci zrodta
ciepta

Dbliczeniowa temperatura powietrza wewngtrmego,
okreslona zgodnie z Polska Morma

Obliczeniowa tamperatura powietrza zewngtrznego
dla danej strefy klimatycme|, okresiona zgodnie z
Polska Normag

Liczba stopniodni

‘Wspdtczynnik przenikania clepta przegrody
zewngtrznej, okreslony zqodnie z Polskg Normg

Powlerzchnia okien do wymiany

‘Wspdtczynnik| przeplywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodemizacji,
okreslane woparciuo Tabele 1 z rozporzadzenia M
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia MI

Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzgdzenia MI

Wartosci wspdtczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia M1

On=

0,=

ERR RN

9299

4117

3,12

273,0

zb/[MW) = miesigc]

zZi/Gl

=

c
dzienxKfa

W/(m*xK)
mi

[m’/imh-dapa™)]

‘Wwymlana ok len na stolarkg energocszcrgdng, U = 1,1 W/m2

‘Wymiana okien na stolarkg energooszcrgdng, U = 1,5 W/m2

‘Wymlana ckien na stolarke energooszczedng, U = 1.3 W/m.

SWZICIS

1,00 1.10

I
1,00 1,50
1,00 1.50

Przewldule sig wymlang wewngtrznych skrzydel oklen na energooszczedne. Na podstawie analizy ekonomicznej pray|muje sie optymalny wspdlczynnik
przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robdt budowlanych okredlona na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny

zawierajg podatek VAT 23 %.

Legenda;

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakladdw inwestycyjnych (Nu/DOqy)

AO,, [2}/rok]- Roczna oszezednost kosztdw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacy|nego

Nu [2{}- Planowane koszty robot

AR m’K/W- Dodatkowy opor cieplny przegrody zewngtrzngj

Um W/m?*K- Wspalczynnik przenikania ciepta przegrod zewngtrznych,

okreslony zgodnie z Polskg Nermg po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane ogéine do obliczer:
Ong= 777829
Oy = 61,67
0,y= 3111,

Q= 02,099

Quew= 1127

SPBT
AOr,

Ncw

[ZV_(MW Optata za 1MW mocy zamdwionej przed modernizacja
xmiesiac]
(/] Oplata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed

modernizacja
[zl/6G1] Oplata za 1MW mocy zamGwionej po modernizacji

[zt/GJ] Oplata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji

[GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacii
[cJ/rak]  wodociggowych, wymagania w projektowaniu

[kw] Zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieple] wody
uzytkowej przedi po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,

[kw] okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji wodociggowych,
wymagania w projektowaniu

[lata] Prosty czas zwrotu nakladow inwestycyjnych

Roczna oszczednosc kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

[2t] Planowane koszty robot

[zl/a]

12,7 10.7

0.00 - Brak modernizac)l systemu cowu. - o.0ozh

- - optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng dla potrzeb c.w.u.

0,90 dm3/m2*d

10 st.C
55 st.C

1,58796 m’/dabe

18 h/dobe
67,90 %
112,7 Gl/a
0,088 m’/h
2317 -
0,204 m’/h

10,7 kw

Wartosc jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepla wode uzytkowa

Przyjeta temperatura wody zimnej

Przyjeta temperatura wody podgrzane]

Srednie dobowe zapotrzebowanie na cw.u. dla budynku (Qy)

Liczba godzin T rozbioru c.w.u,

Srednia sprawno$¢ wytwarzania c.w.u.

Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo c.w.u. dla budynku

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Q.,)
wWspdtczynnik nieréwnnomiernosci rozbioru wody

Maksymalne godzinawe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qumaa)
Moc cieplna dla potrzeb c.w.u.

Sprawnosc wytwarzania C.w.u. 0.97 2,19
Sprawnosc przesylu cow.u. 0,70 0,70
Sprawnosc akumulacji cow.u. 1.00 0,95
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Wyb6r optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Dane ogéine do obliczen:
[t/ (Mw ) —
Opfata za 1MW
Om= 1790,28 xmieBioE] plata za mocy zamowione] przed modernizacig
[zt/(MwW R R
Oy = I13A iesigc] Opfata za 1MW mocy zamowione] po modernizacji systemu grzewczego
x

= 46,41 [zl/G)]  Oplata za zuzycie 1GJ lub koszt produkdi 1 GJ energii cieplnej przed modernizacja
Oy = 92,99 [21/G]] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkeji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego

Queo= 13572 [&1] Sezonowe zapotrzebowanie budynku na clepto przed termomedernizacjg, okreslone zgodnie z Polska Mormag

= 192,8 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieping budynku

= 0,59 - Sprawnosc ogolna systemu przed modernizacjg
Wrg 1,00 - Wspotczynnik okreslajgcy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wag 1,00 - Wapolczynnik okredlajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadow Inwestycyjnych
A0y [z}/a] Roczna oszczednoic kosztow eksploatacy|nych w wynlku usprawnienia termomodernizacyjnego
Nu [21] Planowane koszty robot

- - optymalne usprawnienie systemu grzewczego

Zalozenia systemu BMS:
System Zarzadzania Enemgia (BMS) — wyposazenie budynku w system cZunikow i oW Ofaz jeden, Zints system ana thimi znajdujacymi sie w budynku instalacjami. System zazadzania energa w budynku BMS musi posiadac
mwmama y ] getycznymi oraz g czymi Znajduigcymi sie w budy qr dza Wezawﬂmm analizatorow, cieplomierzy, wodomierzy oraz sterownikow urzadzen, pozwalagjac na
T ywistym na zmiang O i znych w celu optymalizacy zuzycia enengii ciepinej | enemgetycznej budynlu.
System BMS musi by¢ ym, Zapewniajacym integracje podsy : zowych roznych producentdw, przez obsluge otwartych } 'k
Syshmms powini iadad W jezyk definicji raporiow, 1 mmmwmm j "nnda'l]::h 5 na potrzeby i j prezentacy

zyskanych efekiow ekolog oraz efektywnosci energetycane, jak ro fi mWﬂmmmzmlimmﬂw w3 p j p i up



Czesc trzecia

Wybor optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, analiza
ekonomiczna i energetyczna, wnioski
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WYBRANE I ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO ZMNIEJSZENIA
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE PRZEZ
PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH
MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI I SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ,
USZEREGOWANE WEDELUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Docieplenie dachu budynku poprzez natrysk pianki poliuretanowej o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,025 W/mK -
15 cm.

Docieplenie Scian zewngtrznych od wewngtrz matenalem o grubasd 9 cm o wspdlczynniku przewodzenia ciepla 0,020
W/mK,
Docieplenie scian zewnetrznych graniczgcych z gruntem za pomocs styropianu ekstrudowanego o grubosci 12 cm o
wspotczynniku przewodzenia ciepla 0,036 W/mK. Z uwagi na zawilgocenia Scian piwnicznych spowodowane kapilarnym

Budowa nowej instalagji c.w.u. z doprowadzeniem do punktow poboru wody na wszystkich kondygnacjach wraz z
instalacjg cyrkulacyjna. Produkdga cw.u przez projektowang pompe ciepla | wezet cieplny. Montaz licznika depfa.

Wymiana starych olien drewnianych na nowe wyposazone w szybe zepolong, z zachowaniem istniejgcego ksztattu i
podziatow stolarki, U = 0,9 W/m2K.

Montaz centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepla. Zakiada sig instalacje wentylatorow z wymiennikiem rotacyjnym o
nominalnej sprawnosci ok. 90%. Montaz instalacji wentylacyjnej wewnatrz budynku. Zasilanie nagrzewnic z

projektowanej pompy ciepla. Wypadkowa rekuperacia ciepla o sredniorocznej sprawnosci 66%. Przystosowanie
instalacji do chfodzenia w systemie pasywno - aktywnym.

UWAGA: Dodatkowo przewiduje sie przeprowadzenie uzupetniajgcych robot budowlanych, majgcych na celu zabezpieczenie elementow konstrukcyjnych budynku lub
odtworzenie elementow mogacych ulec zniszezeniu podczas wykonywania prac termomoder nizacyjnych.

1 Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 14,84 kW na dachu budynku (53 szt. paneli PV o mocy jednostkowej 280 W).

Wymiana oswietlenia wawngtrznego: wymiana zrodel Swiatla wraz z oprawami i czesciows wymiang instalacji
elektrycznej oraz montazem nowych tablic rozdzielczych (zgodnie z zatacznikiem "Wymiana oswietlenia™).
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RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKEADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT

Wytwarzania ciepta. np. wymiana lokalnego

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO

Montaz pompy clepta powietrze - woda b= 249
whudowanego #rddta ciepta s 4
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych Instalacja grzewcza izolowana hy = 0,96
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie Montaz grzejnikow lub klimakonwektorow z zaworami h = 088
automatyki pogodowej termostatycznymi & i
Akumulac]i ciepta, np. wprowadzenie zasobnika o bk e b 095
buforowego
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w o 100
okresie tygodnia t ]
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w .

Mantaz systemu BMS Wy = 085
clagu doby

9 200
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw przedsiqwzigcla termomodernizacy|nego

Montaz pompy ciepla z gruntowym wymiennikiem ciepta o mocy ok. 60 kW wraz z niezhedna armaturg. Wykup na wlasnosc
Inwestora istniejgcego w budynku wezla cieplnego. Modernizacja wezta w niezbednym zakresie, dostosowanie pomieszczenia
kotlowni do montazu pompy ciepla. Monta: bufora clepta. Wymiana instalacji c.o. w budynku z przylaczeniem do Zrodlia ciepla.
Montaz ogrzewania podiogowego w pomieszezeniach uzytkowych (ok, 950 m2), Montas nowych grzejnikdw w pozostalych
pomieszczeniach (ok. 55 sztuk) wyposazonych w zawory te rmostatyczne. Montaz systemu zarzadzania energig BMS w budynku.
Montaz licznika depla i energii elektrycznej.

Docieplenie dachu budyrku poprzez natrysk plankl poliuretanowe| o wspdlczynniku przewodzenia ciepla 0,025 W/mK - 15 cm.

Docleplente $cian zewnetrznych od wewnatrz materialem o grubosci 9 cm o wspdlczynniku przewodzenia clepla 0.020 W/mK.
Docieplenie scian zewngtrznych graniczacych z gruntem za pomocy styroplanu ekstrudowanego o grubeécl 12 cm o wspolczynniku
przewodzenia ciepla 0,036 W/mK. Z uwagi na zawilgocenia cian piwnicznych spowodowane kapilarmym podcigganiem wilgoci od
fundamentow, konieczne jest uprzednie osuszenie murdw | wykonanie izolac)i przeciwwilgociowe]. Izolacia przeciwwilgociowa scian.

Budows nowej instalacji c.w.u. z doprowadzeniem do punktdw poboru wody na wszystkich kondygnacjach wraz z instalacjg
cyrkulacyjna. Produkcja c w.u przez projektowang pompe clepla | wezel cieplny. Montaz licznika cle pla.

Wymiana starych okien drewnianych na nowe wyposazone w szybg zepolong, z zachowaniem [stniejgcego ksztaltu | podzialow
stolarki, U = 0,9 W/m2K.

Montaz centrali wentylacyine] z odzyskiem ciepla. Zaklada sig instalacje wentylatordw z wymie nnikiem rotacyinym o nominaing]
sprawnosci ok. 90%. Montaz instalac)| wentylacyjne] wewnatrz budynku Zasilanie nagrzewnic z projektowane| pompy ciepla.
Wypadkowa rekuperacja ciepla o érednioroczne] sprawnosci 669, Przystosowanie instalacji do chlodzenia w systemie pasywno -

aktywnym,

10,7

526

2,000

193,1

91,95%

Montaz pompy ciepla z gruntowym wymiennikiem ciepla o mocy ok. 60 kW wraz z niezbedna armaturg. Wykup na wlasnosc
Inwestora (stniejgcego w budynku wezla cleplnego. Modernizacia wezla w niezbgdnym zakresle, dostosowanie pomieszezenia
kottowni do montazu pompy ciepla. Montaz bufora ciepla. Wymiana instalacji c.o. w budynku z przylaczeniem do zrodla ciepla.
Mentaz ogrzewania podiogowego w pomieszczeniach uzytkowych (ok. 950 m2). Montaz nowych grzejnikow w pozostalych
pomieszczeniach (ok. 55 sztuk) wyposazonych w zawory te rmostatyczne, Montaz systemu zarzadzania energla BMS w budynku.
Montaz licznika ciepla | enerail elektryczne).

Docieplenie dachu budynku poprzez natrysk pianki poliuretanowej o wspolczynniku przewodzenia ciepla 0,025 W/mK - 15 cm.

Docieplenie scian zewnetrznych od wewnatrz materialem o grubosci 9 cm o wspalczynniku przewodzenia ciepla 0.020 W/mK,
Docieplenie scian zewngtrznych graniczgcych z gruntem za pomocg styropianu ekstrudowanego o grubosci 12 cm o wspolczynniku
przewodzenia ciepla 0,036 W/mI. Z uwagi na zawlilgocenia scizn piwnicznych spowodowane kapilarnym podcigganiem wilgoci od
fundamentéw, konleczne jest uprzednie osuszenie murdw | wykonanie izolacji przeciwwilgociowe). 1zolacja przeciww/igociowa dcian.

Budowa nowe| Instalac|l c.w.u. z doprowadzenlem do punktéw poboru wody na wszystkich kondygnac|ach wraz z Instalaclg
cyrkulacyjng. Produkcia c.w.u przez projektowang pompe ciepla i wezel cieplny. Montaz licznika clepla,

Wymiana starych okien drewnianych na nowe wyposazone w szybe zepolong, z zachowaniem istniejgcego ksztattu i podziatow
stolarki. U = 0,9 W/m2K.

10.7

EFEA

516

2,000

2065

91.39%
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Montai pompy ciepla 2 gruntowym wymiennikiem ciepla o mocy ok. 60 kW wraz z niezbedng armaturg. Wykup na wlasnosé
Inwestora istniejgcego w budynku wezla cieplnego. Modernizacja wezla w niezbgdnym zakresie, dostosowanie pomieszczenia
kottowni do montazu pompy ciepta. Montaz bufora ciepla. Wymiana instalacii c.o. w budynku z przylaczeniem do #rddta ciepla.
Montat ogrzewania podiogowego w pomigszezeniach ukytkowych (ok. 850 m2). Montak nowych grze|nikdw w porostalych
pomieszczeniach (ok. 55 sztuk) wyposazonych wzawory termostatyczne, Montas systemu zarzadzania energig BMS whbudynku
Montaz licznika diepta i energii elektrycznej.

Docieplenle dachu budynku poprzez natrysk pianki poliuretanowe] o wspolczynniku przewodzenia ciepla 0,025 W/mK - 15 cm.

Docieplenie scian zewnetrznych od wewnatrz materialem o grubosci 8 cm o wspélczynniku przewodzenia ciepla 0.020 W/mk.
Docieplenie écian zewnetrznych graniczgeych z gruntem za pomoca styroplanu ekstrudowanego o grubodcl 12 cm o wspoilczynniku
przewodzenia ciepla 0,036 W/mK. Z uwagi na zawilgocenia scian piwnicznych spowodowane kapilarnym podcigganiem wilgoci od
fundamentdw, konieczne jest uprzednie osuszenie murcw i wykonanie izolacji przeciwwilgociows). Izolacja przeciwwilgociowa Scian.

Budowa nowej instalacji c.w.u. z doprowadzeniem do punktéw poboru wody na wszystkich kondygnacjach wraz z instalacjs
cyrkulacying. Produkcja ¢ w.u przez projektowang pompe ciepla | wezel cieplny. Montaz licznika ciepla.

1023

0.7

5070

526

2,000

2934

877 %

Montaz pompy ciepla 2 gruntowym wymiennikiem ciepta o mocy ok. 60 kW wraz z niezbgdng armaturg, Wykup na wiasnost
Inwestora istriejacego w budynku wezla cieplnego. Modernizacja wezla w niezbgdnym zakresie, dostosowanie pomieszczenia
kottowni do montazu pompy ciepla. Montaz bufora ciepla. Wymiana instalacji c.o. w budynku z przylaczeniem do #rodla ciepla.
Montaz ogrzewania podiogowego w pomieszezeniach uzytkowych (ok. 850 m2). MontaZ nowych grzejnikdow w pozostalych
pomieszczeniach (ok. 55 sztuk) wyposazonych wzawory termostatyczne. Montaz systemu zarzgdzania energig BMS w budyrku
Montaz licznika ciepla i energii elektrycane).

Docieplenie dachu budynku poprzez natrysk pianki poliuretanowej o wspolczynniku przeweodzenia ciepla 0,025 W/mK - 15 cm.

Docieplenie scian zewngtrznych od wewngtrz materialem o grubosci 9 cm o wspelczynniku przewodzenia ciepla 0,020 W/mK.
Docieplenie cian zewnetrznych graniczgcych z gruntem za pomocs styropianu ekstrudowsanego o grubosci 12 cm o wspolczynniku
przewodzenia ciepla 0,036 W/mK. Z uwagl na zawllgocenia dcian piwnlczrych spowodowane Kapllarnym podeigganie m wilgoci ed
fundamentow, konieczne jest uprzednie osuszenie murow i wykonanie izolac)i przeciwwilgociowe]. Izolacja przeciwwilgociowa scian,

1023

10,7

8070

12,7

2,000

3838

Montaz pompy ciepla 2 gruntowym wymiennikiem ciepta o mocy ok. 60 kW wraz z niezbgdng armaturg. Wykup na whasnose
Inwestora istnigjgcego w budynku wezlz cieplnego, Modernizacja wezla w niezbgdnym zakresie, dostosowanie pomieszczenia
kotlowni do montatu pompy ciepla. Montaz bufora ciepla. Wymiana instalacii c.o. w budynku z przylaczeniem do zrodla ciepla.
Montat ogrzewasnia podiogowego w pomleszezeniach utytkowych (ok, 950 m2), Monta2 nowych grzejnikdw w pozostalych
pomieszczeniach (ok. 55 sztuk) wyposazonych wzawory termostatyczne. Montaz systemu zarzadzania energig BMS wbudynku
Montaz licznika ciepta i energii elektrycznej.

Docieplenie dachu budynku poprzez natrysk pianki poliuretanowe] o wepdlczynniku przewodzenia ciepla 0,025 W/mK - 15 cm.

1568

94,1

12,7

2,000

5849

75,61%

Monta: pompy ciepla z gruntowym wymiennikiem ciepta o mocy ok. 60 kW wraz z niezbedng armaturg. Wykup na wlasnosd
Inwestora istniejgcego w budynku wezla cieplnego, Modernizacia wezla w niezbgdnym zakresie, dostosowanie pomieszczenia
kotlowni do montazu pompy ciepla. Montaz bufora ciepta. Wymiana instalacji c.o. w budynku z proylaczeniem do Zrodla ciepla.
Montar ogrzewania podiogowego w pomieszczeniach utytkowych (ok. 850 m2). Montat nowych grze|nikdow w pozostalych
pomieszczeniach (ok 55 sztuk) wyposazonych wzawory termostatyczne. Montaz systemu zarzadzania energia BMS w budynku

1928

0.7

13572

1127

2,000

7573

68.42%

* Dokwoty ks 210 doliEzonG ks V razhe iz i -1

Montaz licznika depla i ENErgii elehryl:zn_ej.
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DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

WARIANT 2

WARIANT 3

WARIANT 4

WARIANT 5

WARIANT &

wd
d
o1,39% e n/
87,77% e n/d
/d
v
85,26% - nid
75,61% W n/d
/d
T
58,42% = n/d
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Whioski

1. Budynek nieocieplony, charakteryzuje sig wysokim zapotrzebowaniem na energie grzewczg.

2. Budynek znajduje sig w dostatecznym ogdinym stanie technicznym i wymaga przeprowadzenia prac
remontowych (usprawnien) zwigzanych z ociepleniem i modernizacjg systemu grzewczego.

Zalecane w wyniku przeprowadzonych analiz usprawnlenia:

Montaz pompy clepta z gruntowym wymiennikiem clepta o mocy ok. 60 kW wraz z niezbedna armaturg.
Wykup na wiasnosc Inwestora Istniejagcego w budynku wezta cleplnego. Modernizacia wezta w
niezbednym zakresie, dostosowanle pomieszczenia kotlowni do montazu pompy clepta. Montaz bufora
clepta. Wymiana instalaci c.o. w budynku z przylaczeniem do Zrédia clepta. Montaz ogrzewanla
podiogowego w pomieszczeniach uzytkowych (ok. 950 m2). Montaz nowych grzejnikéw w pozostatych
pomieszczeniach (ok. 55 sztuk) wyposazonych w zawory termostatyczne. Montaz systemu zarzadzania
energia BMS w budynku. Montaz licznika ciepta i energii elektrycznej.

Decieplenie dachu budynku poprzez natrysk pianki poliuretanowej o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
0,025 W/mK-15cm.

Docieplenie écian zewnetrznych od wewngtrz materialem o grubogci 9 cm o wspdlczynniku
przewodzenia ciepla 0,020 W/mK.

Docieplenie §cian zewnetrznych graniczacych z gruntem za pomoca styropianu ekstrudowanego o
grubosci 12 cm o wspdiczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK. Z uwaagi na zawilgocenia Scian
piwnicznych spowodowane kapilarnym podcigganiem wilgoci od fundamentéw, konieczne jest
uprzednie osuszenie murdw i wykonanie izolacji przeciwwilgociowe]. Izolacja przeciwwilgociowa scian.

Budowa nowej instalacji c.w.u. z doprowadzeniem do punktéw poboru wody na wszystkich
kondygnacjach wraz z instalacja cyrkulacyjna. Produkcja c.w.u przez projektowana pompe ciepta | wezel
cieplny. Montaz licznika ciepta.

Wymiana starych okien drewnlanych na nowe wyposazone w szybe zepolong, z zachowaniem
Istniejgcego ksztattu | podziatdéw stolarki, U = 0,9 W/m2K.

Montaz centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepla. Zakiada sig instalacje wentylatordw z wymiennikiem
rotacyjnym o nominalnej sprawnogci ok. 90%. Monta? instalacji wentylacyjnej wewnatrz budynku.
Zasilanie nagrzewnic z projektowanej pompy ciepta. Wypadkowa rekuperacja ciepta o Sredniorocznej
sprawnosci 66%. Przystosowanie instalacji do chiodzenia w systemie pasywno - aktywnym.

Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 14,84 kW na dachu budynku (53 szt. paneli PV o mocy
jednostkowej 280 W).

Wymiana oéwietlenia wewnetrznego: wymiana Zrddet $wiatta wraz z oprawami | czedciowa wymiang
Instalac)i elektrycznej oraz montazem nowych tablic rozdzielczych (zgodnie z zatacznikiem "Wymiana
oswietlenia").

UWAGA:

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wplyw ma zachowanie sie
uzytkownikdw budynku, nastawy zawordw termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie
pomieszczen itp.

W celu zachowania urzadzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym, nalezy przeprowadzac

okresowe kontrole | konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.
mh- Kamb
enangatyceny
Austoryracis.

KAPE rr 0188
Mustoryeacies ZAE ne 1121

c Jafo .

mgr inz. Jarostaw Kozub
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacja
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - przed medernizacia

Miejscowosc: Ostréda
Adres: ul. Olsztynska 1
Projektant: Marcin Rosenow

Noxrmy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

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: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °Cc
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé¢ cieplna:

2,000 |MJ/(m® K)

Glebokos¢é okresowego wnikania ciepla §:

3,167 |m

Wspoiczynnik przewodzenia ciepia Ag:

2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1764,4 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 6056,1 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie Qp: 157049 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Qy: 35733 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 192782 W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 192782 W

Wskazniki i wspolczynniki strat ciepila:

Wskaznik Qg odniesiony do powierzchni ¢pn a:

109,3 |W/m?

Wskaznik Qg odniesiony do kubatury ¢gn, v:

31,8 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipsy:

1267,6 |m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jnge:

0,0 m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, pin:

1178,4 |m3/h

Powietrze nawiewane mech. Vg,:

1178,4 |m3/h

Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy pin:

1178,4 |m3/h

Powietrze usuwane mech. Vg,:

1178,4 |m3/h

Strona 1

Audytor OZC 6.9 @ 1994-2019 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Wyniki - Ogélne

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Deopiywajace powietrze wentylacyjne Vy: 3876,5 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 0Oy: -11,5 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Olsztyn

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 3452,3 [m®/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,na: | 1357,15 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qn, nd:| 376985 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1764 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Va: 6056,1 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 769,2 [MJ/(m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 213,7 |kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 224,1 |MJ/(m® rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 62,2 kWh/ (m3 ‘rok)
Strona 2
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii ciepinej - W sezonie

1600F QD 1 4653
1500f]
1400
1300
1200
1100
1000
3 800
E -

_g- 600
; 500+ Qve 386,02
=
g 400f
w
300
200 ¢
100F

0
-100
‘m_
300
400 ¥ Qsol 306,29 Qint 307,97

Qb Qiw g ave Qsol Qint @H nd
Miesiac Ld,m Tem,m Qo Qg Qve Qso1 Qint Qﬂ,nd YH,m |YH,lim
dni °c GJ/rok | GIT/rok | GI/rok | GI/rok | GT/rok | GT/rok

Styczen 31| -3,6| 240,82 0,00/ 61,93 12,77 34,97| 265,97/0,152| 1,293

Luty 28| =-2,9| 211,06 0,00 60,09 20,45 31,59 229,00|0,185| 1,293

Marzec 31 2,5 178,57 0,00 45,92 38,26 34,97 161,58|0,313/ 1,293

Kwiecien 30 5,5 143,19 0,00 38,05 54,95 33,84 104,28|/0,469|1,293

Maj 31 10,9 92,86 0,00 23,88 81,61 34,97 30,81(0,944(1,293

Czerwiec o| 15,4| 45,42 0,00 12,07 79,11 33,84 4,04|1,802|1,293

Lipiec 0| 17,7 23,47 0,00 6,04 84,90 34,97 0,34, 3,517|1,293

Sierpien o| 16,5 35,71 0,00 9,18 75,72| 34,97 1,84|2,225|1,293

Wrzesien 30| 12,8 71,10 0,00 18,89 45,98 33,84 28,81(0,834(1,293

Pazdziernik 31 6,3 139,80 0,00 35,95 25,97 34,97 123,540,332/ 1,293

Listopad 30 1,9 178,74 0,00 47,50 13,29 33,84| 188,09(/0,201|1,293

Grudzien 31 -0,5| 209,18 0,00 53,80 13,02 34,97 225,05|0,176| 1,293

W sezonie 273 6,9 1465,30 0,00, 386,02 306,29 307,97 1357,15 1,293

Strona 3



Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii ciepinej

Dach 23 %

Strop cleplo do doku 4 %

Okna zewnetrane 19.8 %

Drzwi zewnetrzne 1 % |

Sciana zewnetrzna 32 2 % |-

Cieplo na wentylacie 20 %

— 1% Drzwizewngtrzne  [[__J 19.8 % Okno zewngtrzne [ 23 % Dach
[ 32,2% Sciana zewnetrzna [__] 20 % Cieplo na wentylacje

=

4 % Strop cleplo do dolu

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
FlDrzwi zewnetrzne 18,37 5102 1,0
[HOkno zewnetrzne 381,58 105993 19,8
4l Dach 444,39 123441| 23,0
#Strop ciepio do dolu 77,18 21439 4,0
|| Seiana zewnetrzna 620,97 172491 32,2
I Cieplo na wentylacie 386,02 107229| 20,0
> Razem 1928,50 535695| 100,0

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Opis U A A1 Qr
W/m? ‘K m? m? GJ/x
Dach budynku 1,257 884,00 44
Drzwi zewnetrzne 3,600 11,94 3,58
Okna wymienione 1,300 25,83 20,67 1
Okna drewniane 3,120 272,99 218,39 36
Podioga w piwnicy 0,461 578,60
Strop nad piwnica 1,283 365,28 7
Sciana zewnetrzna 1,413 290,41 15
Sciana zewnetrzna 1,141 818,30 35
Sciana zewnetrzna 0,823 328,97 10
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,145 102,73
Strona 5
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiailu cp R
m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
HiD1 Dach budynku
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.DRCHGW_CER 0,0010|Dachéwka ceramiczna. 0,820 0,880 0,001
"1 SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wicdkien. 0,160 2,510( 0,156
—_WAR.POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
' POLEPA 0,1000|Polepa 0,550 0,840 0,182
i sosNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 2,510( 0,156
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 "K/W] : 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 0,796
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m?°K)]: 1,257
1-PG Podloga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SZPG
Réznica wysokosci podlogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Wysokos¢é zagilebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,00 m
fiBETON-1900 |0,0200Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840, 0,020
M POLIETYLEN |0,0100(Folia polietylenowa. 0,200 1,420 0,050
fIBETON-1900 |0,1000Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840| 0,100
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? ‘K/W] : 2,000
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W] : 2,170
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2'K)]: 0,461
fESTR Strop nad piwnica
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do dolu, Warunki wilgotnogci: Srednio wilgotne
FY{BETON-1900 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840 0,050
@i CEGLA-PEEN |0,3000Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,390
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? ‘K/W] : 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W]: 0,780
Wspéilczynnik przenikania ciepia U, [W/ (m2K)]: 1,283
|| sz1 Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840 0,020
@ CEGLA-PEEIN |0,7700Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 1,000
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,024
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?'K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 “K/W] : 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W] : 1,214
Wspéiczynnik przenikania ciepia U, [W/ (m2K)]: 0,823

Strona 6
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|Par-ametry przedsiewzigcia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Energia finalna i pierwotna

% Opis Energia finalna wi Energia pierwotna Emisja Co2
GJ/rok | kWh/rok - |eJ/rok | kwh/rok [Mg/MWh| kg/rok
Przed modernizacja:
Oswietlenie
1 . 171,50 47 639 3,00 514,50 142 916 0,80 38 015,76
fluorescencyjne i zarowe
Po modernizacji:
1 |Oswietlenie LED 102,90 28 583 3,00 308,70 85750 0,80 22 809,46
Oszczednos¢ 68,60 19 056 205,80 57 167 15 206,30

Nosnik energii :

energia elektryczna - Pafistwowa
Sie¢ Elektroenergetyczna

Wi :

3,00

Wsk. emisji CO2, Mg/MWh:

0,798

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)
{1 |Srednioroczna oszczednoéé energii finalnej: 19 056| [kWh/rok] 1,638 [toe/rok]
2 |Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej: 57 167| [kWh/raok] 4,915 [toe/rok]
3 |Szacowana wielkoé¢ redukcji emisji CO2 15,21 ton/rok

1GJ/toe
1kWh/toe

41,868 GJ/toe
11 630 kWh/toe
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Ocena optacalno$ci

Modernizacja oswietlenia wewnegtrznego

Oprawy
Lp. Oméwienie Jedn. Swietlowkowe i | Oswietlenie LED
zarowe
1 |Moc catkowita oswietlenia kw 26,5 15,9
2 |Roczne zapotrzebowanie na energie finalng na prace o$wietlenia | kwh/rok 47639 28583
3 |Roczne oszczednosc energii na prace oswietlenia kwh/rok 19 056
4 |Jednostkowy koszt energii elektycznej zt/kWh 0,5200 0,5200
5 |Koszt pracy oswietlenia w ciagu roku 24/rok 24 772,28 14 863,16
6 |Roczna oszczednosé na pracy oswietlenia zt/rok 9909,12
7 |Oszczednosé kosztdw pracy oswietlenia w okresie 10 lat zi/rok 99 091,20
8 |Catkowity szacowany koszt przedsiewzigcia zt 225 280,00
9 |Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT lata 22,73
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Zatacznik 4

Analiza zastosowania paneli
fotowoltaicznych
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PANELE FOTOWOLTAICZNE - analiza nastonecznienia

szerokos¢ geograficzna - Olsztyriska 1, Ostroda

stopnie  minuty sekundy
53 42 19

: Liczba | CakowWlta | o inie

: Liczba : energia St

SCieky Deklinacja | Deklinacja odzin godzin romieniowan ok i

dzien e 1 1 g Miesigce |dziennych P - promienio

o Q Q dziennych % ia i

DL e stonecznego

miesigcu (455t S) (45st.5)

- [stopnie] [rad] | [h/dzien] [h/mies ] | [Whim2*'m-c]| [W/m2] |
1 -23,031 -0,402 7,28
2 -22,951 -0,401 7,31
3 -22,865 -0,399 7,33
4 -22,772 -0,397 7.35
5 -22,673 -0,396 7,38
6 -22,566 -0,394 7,41
7 -22,453 -0,392 7,43
8 -22,333 -0,390 7,47
9 -22,207 -0,388 7,50
10 -22,074 -0,385 7,53
11 -21,934 -0,383 7,57
12 -21,788 -0,380 7,60
13 -21,636 -0.378 7,64
14 -21,477 -0,375 7,68
15 -21,312 -0,372 7,72

16 -21,140 -0,369 7,76 242,28 31980 132,0
17 -20,962 -0,366 7,81
18 -20,778 -0,363 7,85
19 -20,588 -0,359 7,90
20 -20,392 -0,356 7,95
21 -20,190 -0,352 7,99
22 -19,981 -0,349 8,04
23 -19,767 -0,345 8,09
24 -19,547 -0,341 8,15
25 -19,321 -0,337 8,20
26 -19,089 -0,333 8,25
27 -18,852 -0,329 8,31
28 -18,609 -0,325 8,36
29 -18,361 -0,320 8,42
30 -18,107 -0,316 8,47
31 -17,848 -0,312 8,53

57



32 -17,583 -0,307 8,59
33 17,314 -0,302 8,65
34 -17,039 -0,297 8,71
35 -16,759 -0,293 8,77
36 -16,474 -0,288 8,83
37 -16,185 -0,282 8,90
38 -15,890 -0,277 8,96
39 -15,591 -0,272 9,02
40 -15,287 -0,267 9,09
41 -14,979 -0,261 9,15
42 -14,666 -0,256 9,22
43 -14,349 -0,250 9,28
44 -14,027 -0,245 9,35
45 13,702 -0,239 9,41
= rrTr s oas| U 264 95 35451 133,8
47 -13,039 -0.228 9,55
48 12,701 -0,222 9,62
49 -12,360 -0,216 9,69
50 12,015 -0,210 9,75
51 11,667 -0,204 9,82
52 11,315 -0,197 9,89
53 -10,960 -0.191 9,06
54 -10,601 0185 10,03
55 -10,239 0,179] 10,10
56 9,875 20172| 10,17
57 -9,507 0166 10,24
58 9,137 -0,159] 10,31
59 8,764 -0,153| 10,38
60 -8,388 0,146 10,46
61 -8,010 -0.140] 10,53
62 7,629 -0,133| 10,60
63 7,246 20126 10,67
64 -6,861 -0,120] 10,74
65 6,474 -0.113| 10,81
66 -6,086 -0,106] 10,89
67 5,605 -0,009] 10,96
68 -5,302 -0,003] 11,03
69 4,908 -0,086] 11,10
70 4,513 -0,079] 11,18
71 4,116 -0,072| 11,25
72 3,718 -0,065| 11,32
73 -3,319 -0,058] 11,40
74 2,919 -0,051 11,47
75 2,518 -0,044|  11,54| marzec | 357,87 63342 177,0
76 2,116 -0,037| 11,62
77 1,714 -0,030] 11,69
78 1,311 0,023 11,76
79 -0,908 -0,016] 11,84
80 -0,505 -0,009] 11,91
81 -0,101 -0,002| 11,98
82 0,303 0,005 12,05
83 0,706 0,012| 12,13
84 1,110 0,019] 12,20
85 1513 0,026 12,27
86 1915 0,033| 12,35
87 2,317 0,040 12,42
88 2,719 0,047| 12,49
89 3,119 0,054| 12,57
90 3,519 0,061 12,64
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91 3,917 0,068 12,71
92 4,315 0,075 12,79
93 4,711 0,082 12,86
94 5,106 0,089 12,93
95 5,499 0,096 13,00
96 5,890 0,103 13,08
97 6,280 0,110 13,15
98 6,668 0,116 13,22
99 7,054 0,123 13,29
100 7,438 0,130 13,37
101 7,820 0,136 13,44
102 8,199 0,143 13,51
103 8,576 0,150 13,58
104 8,951 0,156 13,65
105 9,322 0,163 13,72 o
106 9.691 0.169 1379 kwiecien | 41246 107053 259,6
107 10,058 0,176 13,86
108 10,421 0,182 13,93
109 10,781 0,188 14,00
110 11,138 0,194 14,07
111 11,491 0,201 14,14
112 11,841 0,207 14,21
113 12,188 0,213 14,28
114 12,531 0,219 14,35
115 12,870 0,225 14,42
116 13,206 0,230 14,48
117 13,537 0,236 14,55
118 13,865 0,242 14,62
119 14,189 0,248 14,68
120 14,508 0,253 14,75
121 14,823 0,259 14,82
122 15,133 0,264 14,88
123 15,440 0,269 14,95
124 15,741 0,275 15,01
125 16,038 0,280 15,07
126 16,330 0,285 15,13
127 16,617 0,290 15,20
128 16,900 0,295 15,26
129 17,177 0,300 15,32
130 17,449 0,305 15,38
131 17,716 0,309 15,44
132 17,978 0,314 15,50
133 18,235 0,318 15,55
134 18,486 0,323 15,61
135 18,731 0,327 15,67
136 18,971 0,331 15,72 maj 486,20 139066 286,0
137 19,206 0,335 15,78
138 19,435 0,339 15,83
139 19,658 0,343 15,88
140 19,875 0,347 15,93
141 20,086 0,351 15,98
142 20,291 0,354 16,03
143 20,491 0,358 16,08
144 20,684 0,361 16,12
145 20,871 0,364 16,17
146 21,052 0,367 16,21
147 21,227 0,370 16,26
148 21,395 0,373 16,30
149 21,557 0,376 16,34
150 21,713 0,379 16,38
151 21,862 0,382 16,42
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/Zatagcznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

40



Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: Bilans energetyczny budynku - wariant pierwszy
Miejscowosc: Ostréda

Adres: ul. Olsztynska 1

Projektant: Marcin Rosenow

Noxrmy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: 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: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °Cc
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |MJ/(m®-K)
Glebokos¢é okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m
Wspoiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1764,4 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 6056,1 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie Qp: 39877 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Qy: 32527 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 72404 W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 72404 |W

Wskazniki i wspolczynniki strat ciepila:

Wskaznik Qg odniesiony do powierzchni ¢pn a: 41,0 W/m2

Wskaznik Qg odniesiony do kubatury ¢gn, v: 12,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipey: 1267,6 [m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jnge: 0,0 m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, pin: 1178,4 |m®/h

Powietrze nawiewane mech. Vg,: 1178,4 |m3/h

Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy pin: 1178,4 [m3/h

Powietrze usuwane mech. Vg,: 1178,4 m3/h
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Wyniki - Ogélne

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Deopiywajace powietrze wentylacyjne Vy: 3876,5 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 0Oy: —9. 1 °Cc

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Olsztyn

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 3452,3 [m®/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,na:| 295,90 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qn,nd* 82194 |kWh/zrok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1764 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Va: 6056,1 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 167,7 [MJ/(m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 46,6 kWh/ (m? ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 48,9 |MJ/ (m3 - rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 13,6 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii ciepinej - W sezonie

| Cve 363 87 |

QH,nd 295 9

Energia cieplna [GJ]

Qsol -306,3 Qint -307 87
Qiw Qg Que Qsol Qint QHnd
Miesiac Lda,m | Tem,m Qo Qg Qve Qso1 Qint Qn,nd YH,m |YH,lim
dni °C | GJd/rok | GI/rok | GI/rok | GT/rok | GIJ/rok | GIJ/rok
Styczen 31| -3,6| 55,66 0,00/ 58,38 12,77 34,97 77,23/0,382/1,144
Luty 28| -2,9 48,78 0,00 56,65 20,45 31,59 63,25/ 0,452 1,144
Marzec 31 2,5 41,28 0,00 43,29 38,26 34,97 23,98(0,780(1,144
Kwiecien 30 5,5 33,10 0,00 35,87 54,95 33,84 5,621,152\ 1,144
Maj 31| 10,9 21,46 0,00 22,51 81,62 34,97 0,09/ 2,297 1,144
Czerwiec 15,4| 10,50 0,00 11,38] 79,11 33,84 0,00/4,170| 1,144
Lipiec LT ;7 5,42 0,00 5,69 84,91 34,97 0,00|7,622| 1,144
Sierpien 16,5 8,26 0,00 8,66/ 75,73 34,97 0,00| 5,083| 1,144
Wrzesien 30| 12,8 16,43 0,00 17,81 45,98 33,84 0,16/ 1,999 1,144
Pazdziernik 31 6,3 32,31 0,00 33,89 25,97 34,97 16,55/ 0,824| 1,144
Listopad 30 1,9 41,31 0,00 44,77 13,29 33,84 47,93/0,497|1,144
Grudzien 31| =0,5 48,35 0,00 50,71 13,02 34,97 61,10/ 0,440 1,144
W sezonie 273 6,9 338,69 0,00 363,87| 306,30| 307,97 295,90 1,144
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Strop cieplo do dolu 9,9 %

Sciana zewnetrzna 132 %

Dach 86 %

Szczegolowe zestawienie strat energii ciepinej

Okno zewnetrane 19,3 %

\  [D=wi zewnetizne 2.4 |

E éi :gr;:;::wwr;tz;:a % g;gxgﬁoﬂ;ﬁfﬁ%eg 86 % Dach 1 9.9% Strop cieplo do dolu
GJ/Rok | kWh/rok %
FlDrzwi zewnetrzne 18,37 5102 2,4
[HOkno zewnetrzne 150,52 41812 19,3
sdlDach 67,03 18620 8,6
#Strop ciepio do dolu 77,03 21397 9,9
|| Seiana zewnetrzna 102,77 28548 13,2
I Cieplo na wentylacie 363,87 101075| 46,7
> Razem 779,59 216554|100,0
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Opis U A

W/m? ‘K m?
Dach budynku 0,147 884,00
Drzwi zewnetrzne 3,600 11,94
Okna wymienione 1,300 25,83
Okna drewniane 0,900 272,99
Podioga w piwnicy 0,461 578,60
Strop nad piwnica 1,283 365,28
Sciana zewnetrzna 0,192 299,14
Sciana zewnetrzna 0,186 818,30
Sciana zewnetrzna 0,175 328,97
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,157 102,73
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A cp R
m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
HiD1 Dach budynku
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.DRCHGW_CER 0,0010|Dachéwka ceramiczna. 0,820 0,880 0,001
"1 SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 2,510/ 0,156
—_WAR.POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
' POLEPA 0,1000|Polepa 0,550 0,840 0,182
i sosNA 0,0250|Drewno sosnowe W poprzek widkien. 0,160 2,510 0,156
"'PIAN PU S 0,1500|Pianka poliuretanowa spieniona w szczeln 0,025 1,460| 6,000
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 "K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 6,796
Wspéiczynnik przenikania ciepia U, [W/{mz'KJ]: 0,147
I=PG Podloga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SZPG
Réznica wysckosci podiogi i wody gruntowej Zgy: 5,00 m
Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,00 m
FIBETON-1900 |0,0200Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840, 0,020
JPOLIETYLEN |0,0100|Folia polietylenowa. 0,200 1,420 0,050
FIBETON-1900 |0,1000Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840| 0,100
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? -K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 2,170
Wspéilczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2K)]: 0,461
I STR Strop nad piwnica
Rodzaj przegroedy: Strop cieploc do dolu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
fIBETON-1900 |0,0500Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840 0,050
fSCEGLA-PEEN |0,3000Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,390
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 -K/W] : 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W]: 0,780
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 1,283
I sz1 Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840 0,020
@ CEGLA-PEEN |(0,7700Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 1,000
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,024
PIANO20 0,0900|Pianka poliuretanowa spieniona w szczeln 0,020 1,460 4,500
Opdor przejmowania wewnatrz R;, [m?'K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m? ‘K/W] : 0,040
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A cp R
W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W]: 5,714
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? ‘K)1: 0,175
| sz2 Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosgci: Srednio wilgotne

TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840 0,020
ESCEGLA-PEEN |0,5100Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,662
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadi cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,024
* PIANO20 0,0900|Pianka poliuretanowa spieniona w szczeln 0,020 1,460 4,500
Opdér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W] : 5,377
Wspélczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2 ‘K) ] : 0,186

[ sz3 Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840, 0,020
ECEGLA-PEIN |0,3800Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,494
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,024
" PIANO20 0,0500|Pianka poliuretanowa spieniona w szczeln 0,020 1,460 4,500
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Rg, [m? -K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 5,208
Wspéiezynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ] : 0,192

1.szpG Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegredy: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednic wilgot

Podloga przylegta do sSciany: PG

Wysokos¢ zaglebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 2,00 m

TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,840 0,020
S CEGLA-PEEN |0,7700Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 1,000
" STYREKST 0,1200|Styropian ekstrudowany 0,036 1,460 3,333
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m? ‘K/W] : 2,000
Suma opordow przejmowania i przewodzenia R, [m? “K/W] : 6,353
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 K)]: 0,157
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Bint An Vi Dur, Typ strefy |
°Cc m? m? W
Grupa CW 5|z2:Inny niemie
Mieszkania 20,0 1764,40 6056,1 78174|:2:Inny niemie
Strona 8
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Zatgcznik 3

Wymiana oSwietlenia
wewnetrznego
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Inwentaryzacja oswietlenia wbudowanego przed modernizacja

Moc urzgdzer oéwietleniowych w ocanianym budynku przed modernizacjg

Moc - 4red
Jednostkowa z rednia
Jednostkowa it Liczba godzin
Lp Pomleszczenle Rodza| punktu Swietinego | Zrodet Swiatla s mg m!! nxfem punktow m::‘:: :’“ pracy w ciggu
e upfay:rle. transformatoréw, | Swietinych, roku, h/rok
WM | ateconiccw wimt | 52t
Oprawa zardwkowa E27, 60 W,
1 |Budynek lgcznie oprawa dwiet] dwkl 15 45 441 26466 1800
energooszczednej 18W
Razem 441 26466 =

Liczbe godzin pracy oSwietlenia przyjeto zgodnie ze srednim czasem uzytkowania pomieszezer w clagu roku.
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Zestawienie oswietlenia wbudowanego po modernizacji

Moc urzgdzen odwietleniowych w ocenianym budynku po modernizacji

Mo Catkowita moc
ednostkowa
Jadnoetkave wazxn;ema; SI:::: Moc Instalowana facba et
Lp Pomieszczenie Rodzaj punktu $wietinego | Zrodet swiatla pracy w ciggu
i starterdw, punktdw Przecz, W ks ik
“fr} 2 transformatordw, Swietlnych,
statecznikdw, W/m2 szt.
1 |Budynek fgcznie Oprawa LED, 9W 9 g 441 15880 1800
Razem 441 15880 -

Liczbg godzin pracy oswietlenla przyjeto zgodnie e srednim czasem uzytkowanla pomieszczen w ciagu roku
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Obliczenia energetyczne przed modernizacja - oéwietlenie

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku

przed modernizacja

Zuzycie energil

Liczba godzin
Moc instalowana elektrycznej na cele
Lp Pomieszczenie pracy w ciagu
Przecz, W oéwietlenia
roku, h/rok
wewnetrznego, kWh/rok
0 1640 0
: 26466 1800 47639
1 |Budynek tacznie 5 200 5
0 1800 0
Razem 26466 - 47639
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Obliczenia energetyczne po modernizacji - oéwietlenie

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku po modernizacji

Zuzycie energii

Liczba godzin
Linia produkeyjna Moc instalowana . ‘:d u elektryczne] na cele
t P o Przecz, W pro:ﬁ h /r:i o$wietlenia
’ wewnetrznego, kWh/rok
0 1640 0
) 15880 1800 28583
1 |Budynek facznie 5 =50 =
0 1800 0
Razem 15880 - 28583
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152 22,005 0,384 16,45
153 22,141 0,386 16,49
154 22,271 0,389 16,52
155 22,394 0,391 16,55
156 22,510 0,393 16,58
157 22,620 0,395 16,61
158 22,723 0,397 16,64
159 22,820 0,398 16,66
160 22,909 0,400 16,68
161 22,992 0,401 16,71
162 23,068 0,403 16,73
163 23,137 0,404 16,74
164 23,199 0,405 16,76
165 23,255 0,406 16,77
166 23,303 0,407 16,79 :
167 23 345 0.407 16,80 czerwiec | 501,79 130280 259,6
168 23,380 0,408 16,81
169 23,407 0,409 16,82
170 23,428 0,409 16,82
171 23,442 0,409 16,82
172 23,449 0,409 16,83
173 23,449 0,409 16,83
174 23,442 0,409 16,82
175 23,428 0,409 16,82
176 23,407 0,409 16,82
177 23,380 0,408 16,81
178 23,345 0,407 16,80
179 23,303 0,407 16,79
180 23,255 0,406 16,77
181 23,199 0,405 16,76
182 23,137 0,404 16,74
183 23,068 0,403 16,73
184 22,992 0,401 16,71
185 22,909 0,400 16,68
186 22,820 0,398 16,66
187 22,723 0,397 16,64
188 22,620 0,395 16,61
189 22,510 0,393 16,58
190 22,394 0,391 16,55
191 22,271 0,389 16,52
192 22,141 0,386 16,49
193 22,005 0,384 16,45
194 21,862 0,382 16,42
195 21,713 0,379 16,38
196 21,557 0,376 16,34
197 21,395 0,373 16,30 lipec 503,60 149835 297,5
198 21,227 0,370 16,26
199 21,052 0,367 16,21
200 20,871 0,364 16,17
201 20,684 0,361 16,12
202 20,491 0,358 16,08
203 20,291 0,354 16,03
204 20,086 0,351 15,98
205 19,875 0,347 15,93
206 19,658 0,343 15,88
207 19,435 0,339 15,83
208 19,206 0,335 15,78
209 18,971 0,331 15,72
210 18,731 0,327 15,67
211 18,486 0,323 15,61
212 18,235 0,318 15,55
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213 17,978 0,314 15,50
214 17,716 0,309 15,44
215 17,449 0,305 15,38
216 17,177 0,300 15,32
217 16,900 0,295 15,26
218 16,617 0,290 15,20
219 16,330 0,285 15,13
220 16,038 0,280 15,07
221 15,741 0,275 15,01
222 15,440 0,269 14,95
223 15,133 0,264 14,88
224 14,823 0,259 14,82
225 14,508 0,253 14,75
226 14,189 0,248 14,68
227 13,865 0,242 14,62
228 13,537 0,236 14,65| sierpien | 450,56 115663 256,7
229 13,206 0,230 14,48
230 12,870 0,225 14,42
231 12,531 0,219 14,35
232 12,188 0,213 14,28
233 11,841 0,207 14,21
234 11,491 0,201 14,14
235 11,138 0,194 14,07
236 10,781 0,188 14,00
237 10,421 0,182 13,93
238 10,058 0,176 13,86
239 9,691 0,169 13,79
240 9,322 0,163 13,72
241 8,951 0,156 13,65
242 8,576 0,150 13,58
243 8,199 0,143 13,51
244 7,820 0,136 13,44
245 7,438 0,130 13,37
246 7,054 0,123 13,29
247 6,668 0,116 13,22
248 6,280 0,110 13,15
249 5,890 0,103 13,08
250 5,499 0,096 13,00
251 5,106 0,089 12,93
252 4,711 0,082 12,86
253 4,315 0,075 12,79
254 3,917 0,068 12,71
255 3,519 0,061 12,64
256 3,119 0,054 12,57
257 2,719 0,047 12,49
258 2,317 0,040 12,42 :
559 1915 0.033 12.35 wrzesien | 371,49 76963 207,2
260 1,513 0,026 12,27
261 1,110 0,019 12,20
262 0,706 0,012 12,13
263 0,303 0,005 12,05
264 -0,101 -0,002 11,98
265 -0,505 -0,009 11,91
266 -0,908 -0,016 11,84
267 -1,311 -0,023 11,76
268 -1,714 -0,030 11,69
269 -2,116 -0,037 11,62
270 -2,518 -0,044 11,54
271 -2,919 -0,051 11,47
272 -3,319 -0,058 11,40
273 -3,718 -0,065 11,32
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274 4,116 -0,072] 11,25
275 4,513 -0,079] 11,18
276 -4,908 -0,086] 11,10
277 -5,302 0,093 11,03
278 -5,695 -0,099] 10,96
279 -6,086 -0,106] 10,89
280 6,474 -0,113] 10,81
281 -6,861 -0,120] 10,74
282 7,246 -0,126] 10,67
283 7,629 -0,133] 10,60
284 -8,010 -0,140] 10,53
285 -8,388 -0,146] 10,46
286 -8,764 -0,153| 10,38
287 9,137 -0,159] 10,31
288 -9,507 -0,166] 10,24
289 9,875 20.172] 10,17 pazdzierni§ 315,64 65018 206,0
290 -10,239 20.179] 10,10
291 -10,601 -0,185| 10,03
292 -10,960 -0,191 9,06
293 11,315 -0,197 9,89
294 11,667 -0,204 9,82
295 12,015 20,210 9,75
296 -12,360 20,216 9,69
297 12,701 20,222 9,62
298 -13,039 -0,228 9,55
299 13,372 -0,233 0,48
300 -13,702 -0,239 9,41
301 14,027 -0,245 9,35
302 -14,349 -0,250 9,28
303 -14,666 -0,256 9,22
304 -14,979 -0,261 9,15
305 15,287 ~0,267 9,09
306 -15,591 -0,272 9,02
307 -15,890 -0,277 8,06
308 -16,185 -0,282 8,90
309 16,474 -0,288 8,83
310 -16,759 -0,293 8,77
311 -17,039 -0,297 8,71
312 17,314 -0,302 8,65
313 -17,583 -0,307 8,59
314 17,848 -0,312 8,53
315 -18,107 -0,316 8,47
316 -18,361 -0,320 8,42
317 -18,609 -0,325 8,36
318 -18,852 -0,329 8,31
319 -19,089 -0,333 8,25 .
(= R TR 5597 55| listopad | 247,83 28135 113,5
321 19,547 -0,341 8,15
322 19,767 -0,345 8,09
323 -19,981 -0,349 8,04
324 -20,190 -0,352 7.99
325 -20,392 -0,356 7.95
326 -20,588 ~0.359 7.90
327 20,778 ~0,363 7.85
328 -20,962 ~0,366 7.81
329 21,140 ~0,369 7.76
330 21,312 20,372 7.72
331 21,477 _0,375 7,68
332 21,636 ~0,378 7,64
333 21,788 ~0,380 7,60
334 21,034 ~0.383 7 57

62



335 22,074 -0,385 7,53
336 -22,207 -0,388 7,50
337 -22,333 -0,390 7 AT
338 -22,453 -0,392 743
339 -22,566 -0,394 7 41
340 -22,673 -0,396 7.38
341 22,772 -0,397 7,35
342 -22,865 -0,399 7.33
343 -22,951 -0,401 7,31
344 -23,031 -0,402 7.28
345 -23,103 -0,403 7.27
346 -23,169 -0,404 7.25
347 -23,228 -0,405 7.23
348 -23,280 -0,406 7,22
349 -23,325 -0,407 7.21
350 -23,363 -0,408 7.20
351 -23,394 -0,408 7,19
352 23,419 ~0,400 7,18
353 -23,436 -0,409 7.18
354 -23,447 ~0,400 717
355 -23,450 ~0,400 717
356 -23,447 ~0,400 717
357 -23,436 ~0,400 7.18
358 -23,419 ~0,400 7,18
350 -23,394 ~0,408 7,19
360 -23,363 ~0,408 7,20
361 -23,325 -0,407 7.21
362 -23,280 ~0,406 722
363 -23,228 -0,405 7.23
364 -23,160 ~0,404 7,25
365 -23,103 -0,403 7,27

grudzien

225,33

20058

89,0
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Obliczenia dotyczace paneli fotowoltaicznych

Zaktada sie, ze energia wyprodukowana przez instalacje PV nie przekroczy rocznego zuzycia energii elektrycznej.

Energia zostanie zuzyta na potrzeby wtasne budynku (produkcja ciepla przez pompe ciepta oraz zasilanie oswietlenia \

Roczne szacowane zuzycie energii elektrycznej: 60772 kwh/rok

Zatozono zastosowanie ogniw fotowoltaicznych 0,98x1,67 m.

Wratoscl
jednostk. SE sw s _Suma
szt. szt szt szt. szt.
1 0 0 53 53

Moc nominalna [kWp] 0,28 0,00 0,00 14,84 14,84
Straty na inwerterze, przewodach itp. [9%] 10% 10% 10% 10% 10%
Catkowity uzysk energii [kWhp] - 0 0 14289 14289
styczen - 0 0 475 475
luty = 0 0 506 526
marzec - 0 0 940 840
kwiecien - 0] 0 1589 1589
maj - 0 0 2064 2064
czerwiec - 0 0 1933 1933
lipiec - 0 6] 2224 2224
sierpien - 0 0 1716 1716
wrzesien - 0 0 1142 1142
pazdziernik - 0 0 965 965
listopad - 0 0 418 418
grudzien - 0 0 298 298
Catkowity uzysk energii z
uwzglednieniem strat [kWh] - 0 0 12860 12860

Cena kompletnej instalacji

VAT

Koszt catkowity:
Kat nachylenia paneli mozliwie zblizony do 45 st.
Rozstawienie zapobiegajace zacienieniu paneli od obiektow, jak rdwniez wzajemnemu zacienieniu.
Udziat energii wytworzonej przez instalacje w catkowite] enrgii zuzywane] przez budynek: 21,16%

Prosty czas zwrotu [lata]:

13,76
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/Zatacznik 5

Wyliczenie efektu ekologicznego i energii
pierwotnej
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Emisja zanieczyszczen - energia cieplna
EMISJE - stan przed modernizacjg

S " wegiel koks olej gaz drewno sfoma
mdta pa ton/rok ton/rok ton/rok m>/rok ton/rok ton/rok
roczne Sumaryczna
zuzycie 51,37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 emisja przed
opalu modernizacjg
EMISJA (Mg/rok)
PM-10 0,08363 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08363
SO, 0,016 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,016
NO, 0,164 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,164
co 0,514 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,514
CO; 104,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,21
EMISJE - stan po modernizacji
dzai ' wegiel koks olgj gaz drewno stoma
lals s i ton/rok ton/rok ton/rok m>*/rok ton/rok ton/rok
Sumaryczna
roczne emisja po
zuzycie 1,65 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 modernizadji
opatu |
EMISJA (Mg/rok)
PM-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SO, 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001
NO, 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
cO 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
CO; 3,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,31
EFEKT EKOLOGICZNY
; wegiel koks olgj gaz drewno stoma
rocEsy opet ton/rok ton/rok ton/rok m>irok ton/rok ton/rok
Sumaryczny efekt
roczne 3
Zmniejszenie e
zuiyci}e 49,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Mg/rok | %
opalu
EMISJA (Mg/rok)
PM-10 0,08363 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,08363| 100,00%
SO, 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 93,75%
NO, 0,154 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,154 93,90%
cO 0,494 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,494 96,11%
CO, 100,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,90 96,82%
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Emisja zanieczyszczen - energia elektryczna

Zapotrzebowanie na energie elektryczng z sieci przed modernizacja:

Zapotrzebowanie na energie elekiryczng z sieci po modernizacji:

Wyliczenie ograniczenia emisji

47639,27 kWhirok =

47912,03 kWhirok =

Wskaznik emisji | Emisja przed Emisja po : s
Substancia zanieczyszczer!l modejrnzac}q maderjnizgcll R ool
zanieczyszczajaca
kg/MWh Mg Mg %

PM-10" 0,031 0,00146 0,00147 -0,00001 -0,68%

SO, 0,729 0,035 0,035 0,000 0,00%

NO, 0,741 0,035 0,036 -0,001 -2,86%

[o]8] 0,265 0,013 0,013 0,000 0,00%

CO, 778 37,06 37,27 -0,21 -0,57%
* Na podstawie opracowania "Krajowy bilans emisji SO2, Mox, CO, NH3, NMLZO, pyéw, metali ciezkichi TZ0 za lata 2014-2015 w

ukiadzie klasyfkac)i SNAP | NFR Raport Podstawowy, Warszawa, |uty 2017r." przyjeto udziat PM10 w TSP wwysokodcl 69,6 %.

Emisja zanieczyszczen - energia cieplna i elektryczna w sumie

Wskaznik emisji | Emisja przed Emisja po . "

Zanii 'ég;tazcn%a}qca zanieczyszczen | modernizacia modernizacjl Radukcia smisi

kg/MWh Mg Mg %
PM-10 = 0,08509 0,00147 0,08362 98 27%
S0; z 0,051 0,036 0,015 29, 41%
NO, . 0,199 0,046 0,153 76,88%
cO - 0,527 0,033 0,494 93,74%
cO, s 141,27 40,58 100,69 71,27%

Kalkulowany koszt catosci przedsiewziecia wyniesie [PLN]:

Naktady poniesione na jednostkowg redukcje emisji CO2 [PLN/Mg]:

47,64 MWh

47,91 MWh
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Obliczenie zapotrzebowania na energie pierwotng

Kalkulowany koszt catosci przedsiewzigcia wyniesie [PLN]:
Nakiady poniesione na jednostkows oszezednosc nisodnawizlng] energii pierwotnej [PLN/GI]:

- Energia cieplna z sieci cieplowniczej 23,02% 526,06 1.3 683,88
Stan przed Waagiel kamienny 76,98% 1759,53 1.1 193548
modernizacja AVATE Enargia cieplna z sieci cieplowniczej 100,00% 112,66 13 146,46 3280,32
oswietlenie Energia elektryczna (siec elektroenergetyczna) 100,00% 171,50 3 514,50
Energia cieplna z sieci cieplowniczej 40,00% 56,22 1.3 73,09
c.0. Energia elektryczna (siec elektroenergetyczna) 47 30% 66,49 3 199,46
Energia elektryczna (OZE - fotowoltaika) 12,70% 17.84 0 0.00
Stan po modernizacii Frrargia cieplna z_sia-ci cieplowniczej 40,00% 21.03 13 27,34 617,88
C.W.U. Energia elektryczna (siec elektroenergetyczna) 47.30% 24.87 3 74,62
Energia elektryczna (0ZE - fotowoltaika) 12,70% 6,68 0 0,00
2 i : Energia elektryczna (siec elektroenergetyczna) 78,84% 81,13 3 243,38
TR Energia elektryczna (OZE - fotowoltaika) 21,16% 21,37 0 0,00
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