1. Strona tytulowa audytu energetycznego

| 1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznodci pub./Mieszkalny | 1.2 Rok budowy 1965
Gmina Inowiédz . 1 1.4 Adres budynku
Ul. Spalska 2 Budynei:vsg:zogt!:sﬁ:tawowej Brzustéw 1
97-215 Inowlédz 97-215 Inowtddz woj. iodzkie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt:

"Feniks" Krzysztof Tarkowski
ul. Ogrodowa 7/9 m. 8,
97-200 Tomaszdw Maz.

3. Imig, Nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis: 2

Krzysztof Tarkowski AUDYTO
ui. Ogrodowa 79 m. 8, Rejestr Minisydtarwa InEfser E;lI;{IEBZZSOY
97-200 Tomaszow Maz. M
Upr. w spec. konstrukcyjno-budowlanej

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje’/

Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 - -
5. Miejscowosé: Tomaszow Maz Data wykonania opracowania czerwiec 2017
6. Spis tresci

J 1.5trona tytulowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentow i danych Zrédiowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlzna budynku

5. Ocena stanu technicznege budynku w zakresie istotrym diz wskazania wiasciwych usprawnier i przedsiewziet termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokdw algorytmu stuzgcego wybraniu optymainego wariantu przedsiewziecia termornodernizacyinego
8. Opis techniczny optymainegoe wariantu przedsiewziecia termomodernizacy]nego, prezewidziznego do realizacji

9. Podsurmowanie

10 Zapotrzebowanie na cieplo budynku przed modernizacy

11: Zapotrzebowanie budynku na ciepls po modernizacyi

12:  Obliczenta jednostkowych cen energii

13 Zutycie energii przeliczone na warunki sezonu standardowego

Zatgcznik nrl:  Dokumentacja techniczna

Zalgcznik nr 20 Karta efektu ekologicznego
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

242,

Sprawno$¢ przesyiu

21. Dane ogélne termi§2§;f§iiach termoslgzzg'?]izacji
2.1.1.  Konstrukeja/technologia budynku tradycyjna fradycyjna
2.1.2.  jliczba kondygnraci 3 3

2.1.3.  {Kubatura czeéci ogrzewane; [m 7] 5484,57 5484,57
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 1450,24 1450,24
2.1.5. | Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m %] 71,10 71,10

218 | eane ok oyl ez inych
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 100,00 100,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe; Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne -

2.1.11. | Wspoiczynnik ANV [1/m] 0,46 0,46
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2.2. Wspdlczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowiane W/(m 2-K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,46; 0,39 0,22, 0,15
2.2.2.  Dach nad salg gimnastyczng 0,31 0,31

2.2.3. | Strop nad piwnica 1,28 1,28

2.2.4.  Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,14, 1,64 2,14; 1,64
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 1,65; 2,50 1,65: 1,10
2.2.6. |Drzwizewnetrzne/bramy 1,85; 2,50 1,85; 1,50
2.2.7. | Stropy zewnetrzne 0,54 0,17

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspdlczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. 1 Sprawnos¢ wytwarzania 0,827 1,804

2.3.2. | Sprawnosé przesylu 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacii 1,00G 0,950

2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,00C

2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,880 1,000

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania ciepiej wody Stan przed Stan po
| uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnos¢ wytwarzania j 0,980 0,980

[ 1,000 1,000
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2.4.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,00C 1,000
2.4.4. | Sprawnogé akumulacii 1,000 1,000
.\ Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
. . Wentylacja Wentyiacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyina
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S;’:ﬁgg;iﬁy s;iziﬁg’g;r;ae’ry
2.5.1.3. | Strumie? powietrza zewnetrznego [m*/h] 4570,00 4553,33
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,83 0,83
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomoc?emizach termomodgrnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 157,21 106,60
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu kW3 6,11 6,11
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 753,82 342,82
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4.  budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1449,38 236,78
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 5
26.5. ciepte] wody uzytkowej [GJd/rok] 42,85 42,8
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacii 1479 40 .
T I przyjetyeh skiadowych danych obliczeniowych bilansu '
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjstych skfadowych 0,00 -
danych obliczeniowych bifansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. {ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 144,39 65,66
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) {kWhl(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 277,62 45,35
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh!(mzrok)]
2.6.10™ | Udzial odnawialnych zrédet energii [%)] 6,00 100,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg ; termomodernizacji
2.7.1%. [Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z#/GJ] 67,16 62,25
270 ﬁ?szt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesige 2045991 49624,79
[zt/(MWem-c)]
2.7.3.  |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z4m®] 35,04 35,04
2.7.4.  |Koszt T MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej 259167 259167
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wody uzytkowej na miesigc ™ [z¥/(MW-m-c)]
575 Ni|e5|?czny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 7.93 4.50
[zt{m“sm-c)]
2.7.6. |Miesigczna optata abonamentowa [z¥m-c] 0,00 6,00
27.7. |lnneizi 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymainego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [2]] 1206423,78 | ROCZne Zmniejszenie zapotrzebowania 81,26
na energie [%)]
Planowane koszty catkowite [z{] 1857423,78 | Premia termomodernizacyjna [zi] 115441,99
Roczna oszczedno$é kosztow energii
[2HroK] 57720,99

* Dla budynku skiadajgcego sig z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku,

" Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricows dostarczong do budynku dia systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowsej.

*** Optata zmienna zwiazana z dystrybujg i przesylem jednostki energii.

¥+ Steda optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia i

1. Ustawa "prawo budowlane” z dnia 7 lipca 1994r. 2 péznigjszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2008r. w sprawie szczegdiowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdéw, a takze algorytmu oceny optacalnoéci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

3. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego | czes$ci audytu remontowego oraz szczegdlowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktorym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytéw z pdzn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z péZniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczneg]

6. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegOlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyinego.

{3.2. Norimy techniczne i

1. PN-EN IS0 6946 - Opér ciepiny i wspdiczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN SO 13790:2009 Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania | chiodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkainych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczer: w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
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6. PN-EN 12831:2006 - Metoda obliczania projektowanego cbcigzenia ciepinego.

N

i3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

g3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalne;
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.0

[3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora —’

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w  Usiawie

Termomodermnizacyjne
3. Maksymalna wielkos¢ érodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udzia! wiasny

przeznaczony na pokrycie kosztow przedsigwziecia termomodernizacyjnego wynosi:

g 651000 zI

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez inwestora::

13000002 |

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

J-_4.1. Ogolne dane techniczne ' _i
Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 7986,63 m®

Kubatura ogrzewania - 5484,57 m’

Powierzchnia netto budynku - 1450,24 m*

Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej - 71,10 m°

Wspdtczynnik ksztatiu - 0,46 m~’

Powierzchnia zabudowy budynku - 1050 m*

llo$é mieszkan - 1,00

lloé¢ mieszkancow - 100,00

{4.2. Dokumentacja techniczna budynku 1

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integraing czesé audytu energetycznago.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,46; 0,39 Wi(m %K)
Dach/stropodach 0,31 W/(m %K)
Strop piwnicy 1,28 Wi(m %K}
Okna 1,65; 2,50 Wi(m %K)
Drzwifbramy 1,85; 2,50 Wi(m %K)
Okna potaciowe - Wim %K)
Podiogi na gruncie 2,14; 1,64 Wi(m %K}
Stropy zewnetrzne 0.54 Wi(m %K)

4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepia - c.o.

i Stan przed termomodernizacja J

Stan po termomadernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

87,16 z¢/GJ

62,25 zHGJ

Optata za T MW mocy zamdwione] na
Logrzewanie

20459,91 zb(MWem-c)

49624,7¢ z/(MW+m-c)

% inne koszty, abonament

0,0C z¢/m-c i

0,00 z¢/m-c
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Ceny ciepla - ¢c.w.u.

Stan przed termomodernizacig

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ

181,11 z/GJ

161,11 z/GJ

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

na 2591,67 ZH(MWem-c)

2591,87 z{/(MW+m-c)

Sprawnosc catkowita systemu grzewczego Mu o = MHgH.dNHeNH.s =

Inne koszty, abonament 0,00 zt'm-c 0,00 z¥m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
_ Kottownia olejowa 15,62% i kotlownia weglowa 84,38%
Wytwarzanie NHg ¥ 0,827
Inne
C.o. wodne z lokalnego zrodia ciepta usytuowanego w
o ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, -
Przesytanie ciepta armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w N 0.800
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez e = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;]
Akumuiacja ciepia Brak zasobnika buforowego THs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie . . .
tygodnia Liczba dni: 7 dni w = 1,000
g{i‘?{”"’y W ogrzewaniu w okTese | o1 godzin: 4 godziny Wy = 0,980
0,510

Informacje uzupetiajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Instalacja byta moedemnizowana po 1984 r.

wymagany prog

Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa)

Modernizacja systemu e
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Wymieniono czesciowo DSZCZ‘?dn”GSCL
instalacje centralnego ogrzewania 15%

Moc ciepina zamoéwiona {centralne ogrzewanie) e MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Whytwarzante ciepia Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Tiwg = 0,990

Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru Mwa = 1,000

Regulacja i wykorzystanie - Twe = 1,000

Akumulacja ciepta Tws = 1,000

Sprawnos¢ catkowita systemu ¢, w.u. fw.o = Thw.g Mwd Nws Nwe = 0,990
- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaci

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza

wentylacyjnegeo

4570,00
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Krotnos¢ wymian powietrza

|

0,83

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnier i
przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna gr 40 cm

Sciany budynku dydaktycznego i czesci mieszkalnej nie spetniaja wymagan
minimalnego oporu ciepinego. Konieczna termomodernizacja

Sciana zewnetrzna gr 43 cm

Sciany budynku dydaktycznego i cze$ci mieszkainej nie spetniaja wymagan
minimalnego oporu cieplnego. Konieczna termemaodernizacja

Podioga na gruncie

tnwestor przewiduje ocieplenie podidg w pdZniejszym okresie

Strop wewnetrzny

Inwestor przewiduje ocieplenie podiog w pozniejszym okresie

Stropodach/strop zewn

inwestor przewiduje docieplenie

Dach Sali

Izolacja w stanie dobrym. Zbyt niska opiacalnos¢ wymiany/ uzupetienia izolagji.
Piyty dachowe warstwowe obtozone blacha stalowa

Modernizacja przegrody OZ D
‘Wentylacja grawitacyjna’

Czesciowa wymiana okien zgodnie z projektem 3 szt.

Modernizacja przegrody DZ D
‘Wentylacia grawitacyjna'

Czesciowa wymiana drzwi zgodnie z projektem 4 szt.

System grzewczy

System zasilany z dwoch Zrddet ciepta. Opatany na paliwa kopalne
nieodnawialne, niskie catkowite sprawnoséci, stan techniczny sredni. Konieczna
modernizacja instalacji c.o. z wymiana zrodta na OZE

instalacja cieptej wody uzytkowej

Brak zastrzezen
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego
6.1 Ocena oplacalnosci | wybor wartantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 40 cm
Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Propenowany materiat dodatkowej izolacji: 2= 0,036 [W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 753,04m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 826,26m *
Stopniodni; 3696,40 dzien«K/rok twe= 20,00 °C t,e= =20,00 °C
Wariant numer

Stan - -

istniejacy Wariant 1 }I/\.J'fnant \;\f;nant
Cplata za 1 GJ Oz G 57,16 62,25 62,25 62,25
Oplata za 1 MW Om zH(MWem-c) |20459,91 | 49624,79 | 49624,79 |49624,79
Inne koszty, abonament Ab ztm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
](i;lljab;!sg proponowanej dodatkowej em . 14 16 18
Wspolczynnik przenikania ciepla U WHmMZK) 1,455 0,219 0,195 0,176
Onpér cieplny R {mA)W 0,69 4,58 513 569
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mzK)NV - 3,88 4.44 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 349,63 52,55 46,87 42,29
Zapotrzebowanie na moc cieplnagq MW 0,0438 0,0066 0,0059 0,0053
Roczna oszeczednosé kosztow A G zhrok — 27070,90 ;2784942 | 28475,84
Cena jednostkowa usprawnienia K, ztim® - 237,00 247,00 257,00
Koszty realizacji usprawnienia N, z} -— 540863‘0 251026'0 261 89,0
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 8,80 9,01 9,17

Optymainym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji warianiu optymalnego: 240863,05 z!
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,90 lat

Optymalna grubosc dodatkowe] izolacji: 14 cm

informacje vzupeiniajace:

Powierzchnie do obliczer nakladdw powigkszoneo o powierzehnie gzymsow oraz attyk! ponad stropem zewnetrznych. W celu zabezpieczenia piyt
styropianowych przed zniszczeniem i utratg wlasciwosci izolacyjnych w wyniku dziatania np. warunkdw atmosferycznych, uszkodzen
mechanicznych spowodowanych przez iudzi | zwierzeta nalezy zabezpieczyé go poprzez zastosowanie m.in. obrébek blacharskich, opasek.
Powierzchnie pionowe zabezpieczal przede wszystkim poprzez stosowanie siatki z widkna szklanego na kleju i tynkdw cienkowarstwowych lub
ptyfek ceramicznych. Powierzchnie poziome zabezpieczad przede wszystkim poprzez stosowanie siatki z widkna szklanego na kleju i obrébek
blacharskich {parapety, pasy podrynnowe i inne). Dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan technicznych zabezpieczajacych izolacje ciepina.
Styropian nalezy zabezpieczyt w kazdej plaszezyznie pionowej | poziomej poniewaz wystawiony na bezposrednie oddziatywanie otoczenia traci
swoje wlasciwosci (styropian nie jest np. odporny na dziatanie promieni stonecznych) i moze ulec zniszczeniu (np. istnieje mozliwesc zakiadania
gniazd przez ptaki w wydrgzonych dziuplach). innym koniecznym zabezpieczeniem izolacji przed destrukcyinym dziataniem wody jest stesowanie
cpasek wokd budynku cdprowadzajacych wody opadowe od $cian budynku | zabezpieczajace przed zabrudzeniami gruniem i materiatami

ArCADIa-TERMOCAD PRC 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lédz, tel {42)689-11-11, e-mail: arcadiasofi@arcadiasoft.pi,
www.arcadiasoft.p!
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organicznymi. Nalezy odtworzyé wszelkie elementy typu opaski, schody, podesty i inne konieczne do rozebrania w ceiu umozliwignia
prowadzenia prac dociepleniowych. Aby ziikwidowat mostek termiczny na pofaczeniu $ciany z daszkiem nad drzwiami wejsciowymi (wykonany
jako zelbelowa plyta) nalezy docieplit rowniez daszek. Aby zapewnic wlasciwa izolacyjnosé ciepina scian w strefie przy gruncie oraz pod
powierzehnig gruntu nalezy dociephié Sciany fundamentowe od poziomu gdrnej plaszezyzny faw fundamentowych do poziomu parteru. Aby
whasciwie wykonac izolacje nalezy przed przyklejeniem plyt styropianowych osuszye | oczyscit $ciany fundamentowe. Sciany fundamentowe
natezy rowniez zabezpieczyé przed dziataniem wody przy pomocy lepikdw w przeciwnym razie woda bedzie penetrowad Sciany pogarszajac jej
wiasciwosci termeizolacyine. Przed zasypaniem wykopu na $clanie wlozy¢ folie kubetkowa co dedatkowo zabezpieczy izolacje cieping przed
zamakaniem.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

ArCADIa-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADIasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 LodzZ, tet (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
www arcadiasoft.pl
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6. Dokumentacja wyboru optymainych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Wariant 1, Piyta styropianowa EPS 200-036 DACH, A=

Proponowany material dodatkowej izoiagji: 0,036 [Wi{meK)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 653,29m
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 653,29m*
Stopniodni; 3696,40 dzien+K/rok twe= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer

Stan - -

istniefacy | \variant 1 fﬁrlant ;l\‘fzarsant
Optata za 1 GJ Oz G 67,16 62,25 62,25 62,25
Oplata za 1 MW Om ZH(MWem-c) | 20459,91 | 49624,79 | 49624,79 | 49624,79
Inne koszty, abonament Ab zifm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
g;?:éj.sg proponowanej dodatkowe] om . 14 16 18
Wspdlezynnik przenikania ciepta U W/Hm®K) 0,543 0,174 0,159 0,146
Opér ciepiny R (M KW 1,84 5,73 6.29 8,84
Zwiekszenie oporu ciepinego A R (mgK){W s 3,89 4,44 5,00
Siraty ciepla na przenikanie Q GJ 113,22 36,40 33,19 30,49
Zapotrzebowanie na moc cieplnag MW 0,0142 0,0046 0,0042 $,0038
RRoczna oszozednost kosztow A O zifrok - 6104,90 | 6545,04 |6913,71
Cena jednostkowa usprawnienia K, zim?® — 90,00 100,00 110,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt e 72319,20 | 80354,67 |88390,14
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 11,85 1228|1278 J

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnegao: 72319,20 z¢
Prosty czas zwrotu wariantu optymainego: 11,85 lat

Optymalna gruboéé dodatkowej izclacji: 14 em

informacje uzupetiajace:

Docieplajge stropodach nafezy bezwzglednie zabezpieczyé przy pemocy obrébek blacharskich wszelkie potaczenia z kominami, $cianam itp.

ArCADIa-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza B5/87, 80-057 £.odz, tel (42)689-11-11, e-maik: arcadiascfi@arcadizsoft.pl,
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 43 cm

Proponowany materiai dodatkowe] izalacji: Wariant 1, Piyta ;Eygog:;asnowa EPS_SD-%G FASADA,
= 0,036 [W/(m+-K)};

Powierzchnia przegrody do obliczer strat ciepta As: 333,87m*
Powierzehnia przegredy do ocieplenia Ak: 359,87m °

Stopniodni: 2808,40 dziefKirok | tuo= 16,00 °C o= -20,00 °C

Stan Warlant numer . | .
istnieiacY | \yariant 1 :’\.ffnant ‘;’\.l;rlant 1V\'I§r|ani \1!\j'jr|ant \‘]f\-a'sanani

Cplata za 1 GJ Oz zHGJ 67,16 62,25 62,25 62,25 62,25 62,25 62,25
Oplata za 1 MW Om ZH(MW-m-c) | 20459,97 | 49624,79 | 49624,79 | 40624,79 | 49624,79 | 49624,79 | 4962479
Inne koszty, abonament Ab zim-c 0,00 ¢,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
S;LIJ:;;SE proponowane] dodatkowej om . 7 9 1 13 15 17
Wspdlczynnik przenikania cieplz U WAM?K) 0,393 0,223 0,198 C178 0,162 0,149 0,138
Opor cieplny R (MKMW 2,55 4,42 5,05 5,60 6,16 6,71 7.27
ZwigKszenie oporu cieplnege A R (KW e 1,94 2,50 3,06 3,61 417 4,72
Straly ciepla na przenikanie Q GJ 31,81 18,04 16,05 14,48 13,16 12,07 11,14
Zapotrzebowanie na moc cieplngq = MW 0,0047 0,0027 0,0024 0,0021 0,0020 0,0018 0,6017
Roczna oszczednoss kosztéw A O 2ifrok - 578,63 877,56 117,29 [ 1313,76 1 1477,71 1616,61
Cena jednostkowa usprawnienia K, zt/m® - 129,00 139,00 149,00 159,00 165,00 185,00
Koszty realizacj usprawnienia N, zt e 57100,57 | B1526,87 | 65953,37 | 70379,78 | 74806,18 | 8188842
Prosty czas zwrotu SPBT iata - 98,70 70,11 58,03 53,57 50,62 50,65

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.4

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnege: 7480618 z!
Presty czas zwrotu wariantu optymalnego: 50,62 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe] izolacji: 15 cm

Informacje uzupeiajace:

Powierzchnie do obliczenr naktaddw zwigkszeno o gzymsy | cokdt ponizej poziomu posadzki. W celu zabezpieczenia piyt styropianowych przed
zniszczeniem i utratg wlasciwosci izolacyjnych w wyniku dziatania np. warunkdw atmosferycznych, uszkodzen mechanicznych spowodowanych
przez ludzi i zwierzeta nalezy zabezpieczyé go poprzez zastosowanie m.in. obrobek blacharskich, opasek. Powierzchnie picnowe zabezpieczaé
przede wszystkim poprzez stosowanie siatki z widkna szklanego na klgju i tynkow cienkewarstwowych lub ptytek ceramicznych. Powierzchnie
poziome zabezpieczad przede wszystkim poprzez stosowanie siatki z widkna szklanego na kigju i obrabek blacharskich (parapety, pasy
podrynnowe i inng), Dopuszcza sig stosowanie innych rozwiazar technicznych zabezpieczajgcych izolacje cieping. Styropian nalezy
zabezpieczy¢ w kazdej ptaszczyznie pionowe] i poziome] poniewaz wystawiony na bezposrednie oddziatywanie otoczenia traci swoje wlasciwesci
{styropian nie jest np. odpomy na dziatanie promieni slenecznych) i moze ulec zniszczeniu {np. istnieje mozliwos¢ zakladania gniazd przez ptaki
w wydrazonych dziuplach}. Innym koniecznym zabezpieczeniem izolacji przed destrukcyjnym dziataniem wody jest stosowanie wokd budynku
opasek odprowadzajacych wody opadowe od $cian budynku | zabezpieczajgce przed zabrudzaniami gruntem | materiatami organicznymi.
Konieczna jest rownieZ wymiana uchwytow rur spusiowych ze wzgledu na dodanzg grubosé styropianu. Nalezy odtworzyé wszelkie elementy typu
opaski, schody, podesty i inne konieczne do rozebrania w ceiu umozliwienia prowadzenia prac dociepieniowych. Aby zapewni¢ wiasciwa
izolacyjnosc cieplng écian w strefie przy gruncie oraz pod powierzchnig gruntu nalezy docieplié dciany fundamentowe od poziomu gorej
plaszczyzny faw fundamentowych do poziomu parteru. Aby wiasciwie wykonaé izolacje nalezy przed przyklejeniem pivt styropianowych osuszyc | }

ArCADia2-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. }. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 LodzZ, tel (42)683-11-11, e-mail: arcadiasofi@arcadiasoft.pl,
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i oczyscic sciany fundamentowe. Sciany fundamentowe nalezy réwniez zabezpieczyé przed dziataniem wody przy pomocy lepikow w przeciwnym j
razie woda betzie penetrowad $ciany pogarszajac jej wlasciwoscl termoizolacyjne. Przed zasypaniem wykopu na §cianie utozye folie kubetkowa |
co dodatkowo zabezpleczy izolacje cieping przed zamakaniem. ’

6.2 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

ArCADIa-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADIasoft Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £éd2, tel {42)683-11-11, e-mail: arcadiascft@arcadiasoft.pl,
vaww. arcadiasoft.pl



14

6.2 Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacainosci i wybdr wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ D 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalry strumien powietrza wentylacyjnego V: 100,51 m “h

Powierzchnia catkowita ckien lub drzwi przed modernizacig: 6,48m “

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 6,48m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer nakladéw: 6,48m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr= 1,2 .cw = 1,00
Stan istnigjgcy: Stolarka bardzo nieszezelna {a > 4)

Stopniodni: 3696,40 dzien-Kirok 01 = 20,00 °C  8e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istigjacy [y W2 Twa
Oplata za 1 GJ WGl 69,18 59,68 59,68 59,68
Opiata za 1 MW ZW(MWem-c) | 10376,29 |4569,02 |4569,02 |4569,02
inne koszty, abonament z{m-¢ 4,00 0,00 0,00 0,00
Wspdlezynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspodtczynnik ¢, 1,20 1,00 0,85 0,85
Wspdiczynnik a — —- - -
Wspolczynnik przenikania ciepla U W/m?K) 2,500 1,300 1,100 0,900
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 13,62 9,73 8,26 7.85
Zapotrzebowanie na moc cieplnaq MW 0,0025 0,0017 G,0017 0,0016
Roczna oszczednosé kesztow AQ zifrok . 578,77 669,35 £96,91
Cena jednostkowa wymiany olden .2 350,00 400,00 | 500,00
Roszt realizacji wymiany okien b, 279067 |3189,34 | 398668
Vf‘;fj;lrai?i'ﬁffﬁ mocernizaci 2t 3500 [3500  |35.00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4,88 4,82 J 577

U= 1,10

Stolarka bardzo szczelna (2 < 0,3 )

Modernizacja systemu wentylacji

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3224,34 2}

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,82 lat

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 2

informacje uzupetiajace:

] Przewidziano do wymiany 3 szt. ckien

ArCADIa-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lodz, el (42)689-11-11, e-mail: arcadiascft@arcadiasoft.pl,
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ D 'Wentyiacja grawitacyjna'

Stan istniejgoy: Stolarka bardzo nieszezetna (a > 4)
Stopniodni: 3696,40 dzierK/rok  0i = 20,00 °C  6e = -20,00 °C

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 89,57 m */h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacig: 5,78m

Powierzchnia catkowita okien iub drzwi pe modernizaci: 5,78m*

Powierzchnig catkowita okien ub drzwi do wyliczer nakiadaw: 5,78m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziafanie wiatru: Brak estoniecia or = 1,2 ,ow = 1,00

I

- LF‘rosty czas zwrotu SPBT

Stan N(Wariant numer

istnigjacy w1 W2 wa
Oplata za 1 GJ EIER] 69,18 58,68 59,68 59,68
Cplata za 1 MW Zf(MWe-m-c) | 10376,29 |4569,02 |4569,02 |4569,02
Inne koszty, abonament zifm-¢ 0,60 0,00 0,00 0,00
Wspdlczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢ 1,20 1,00 1,00 1,00
Wspdtezyninik a - e —- -
Wspolczynnik przenikania ciepla U Wl(mzK) 2,500 1,500 1,300 1,100
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 12,14 7,37 8,67 8.30
Zapotrzebowanie na moc cieplnag MW 0,0022 0,0013 0,0015 00,0018
Roczna oszczednose kosziow AQ zifrok -— 803,20 515,76 540,32
Cona jednostkowa wymiany okien . 950,00 11050.00 |1250,00
flosat realizaciwymiany okden b, 6750.07 |746061 |8881.68
V'jgif;l;ii“mq' modernizac 2t 3500  |3500  |3500

taia - 11,25 14,53 16,50

Stolarka szczena {0,5<a<1)

U= 1,50

Modernizacja systemu wentylacji

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszi realizacji wariantu optymalnego: 6785,07 zi

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnege: 11,25 lat

Optymalnym wariantem przedsiswziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupehtiajgce:

Przewidziano do wymiany 4 szt. drzwi
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6.2 Ocena opfacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zimniejszenia zapotrzebowania na cieplo na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istnigjgcy

Ciepto wlasciwe wody Cw Tkd/(kg~K)}] 4,18
Gestosé wody py [kg/m”] 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55
Temperatura zimnej wody Bg [*C] 10
Wspétczynnik korekeyiny kg [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 1450,24
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, {m*m*-doba} 0,77
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 2,50
Sprawnos¢ wytwarzania Nw,g {-] 0,99
Sprawnosc przesyiu N g [-] 1,00
Sprawnosc akumutacji ciepta Ny s [ 1,00
Obliczeniowe zapoirzebowanie ciepta Qg [GJ/rok] 42,85
Max moc cieplna Qe [kW] 6,11

6.4. Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosc cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacainosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zGJ] 67,16 62,25
Optata za 1 MW mocy zamowione] na ogrzewanie [ZH/MW] 20459,91 49624,79
Inne koszty, abonament [zf] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 753,82
Obliczeniowa moc cieplina systemu grzewczego [MW] 0,1572
Sprawno$c systemu grzewczego 0,510 1,448
Roczna oszczednose koszidw AD [za] — 9909,62
Koszt modernizagji [z4] - 1165074,45
SPBT [at] - 117,57

Informacje uzupetniajgce:

W celu opomiarowania zuzycia ciepta obiektow zasilanych z wspdingj, centralne; kotlowni, konieczny jest montaz licznikow ciepla dla kazdej z
czesch budynku peinigcego inng funkcje. Opomiarowad lokal mieszkalny. Zamoniowac zawaory podpionowe instalacii oraz indywiduaine ficzniki.

ArCADRIE-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lodz, tel (42)688-11-11, e-mail: arcadigsoft@arcadiasoft.pl,
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skfadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplna systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartoéci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspdtczynnikow w

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH g NHA e T s

Whytwarzania ciepta, wymiana lokalnego wbudowanego zrédia ciepta nx 1.804-
Przesytania ciepta, wymiana instalacji centralnego ogrzewania s ¢ 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, montaz glowic termostatycznych ny e 0,880
Akumuiacji ciepta, wprowadzenie zasobnika buforowego 1y 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 1,000

1,448

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Nakiady

Technologia kottowni - ciepto bedzie dostarczane z Kotta opalanego biomasa (pellet) o mocy
120 kW pracujgcego ponizej temp. zewnetrznej 0,00 ° C oraz Pomp ciepta powietrze-woda

pracujgcych powyzej temp.0,00 ° C o facznej mocy 45 kW zasilanych w zaleznosci od 393600.00

warunkow (energig sfoneczng pozyskanej z paneli stonecznych o tacznej mocy 28,8kWp i '

energig elektryczng z istnigjgcego przytacza energetycznego). Zastosowane urzadzenia

muszg spetnia¢ norme PN EN 303-5:2012

Instalacja fotowoltaiczna 28,8 kWp 435420,00

Instalacja elektryczna kottowni i pomp ciepia 59119,95

Instalacja centralnego ogrzewania 249690,00

Glowice termostatyczne 13579,20

Zasobnik 13665,30
Suma: 1165074,45

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania 1, Wymiana zrédia ciepta na OZE

Ulepszenie sprawnosci przesylu 1y

Wymiana instalacji centralnego ogrzewania

Ulepszenie sprawnosci reguiacji 1, Montaz glowic termostatycznych

Zhiorniki buforowe

Ulepszenie sprawnosci akumulacii ne

LU!epszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w, i wy

ArCADIa-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. | ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 LodZ, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pi,
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzigc¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej warto$ci SPBT

Planowane koszty SPRT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnege atbo wariantu robat
P- przedsigwziecia termomedernizacyjnego
lzf] ilaf]

1. Modernizacja przegrody OZ D 'Wentylacja grawitacyjna’ 322434 zt 4,82
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr40 cm 240863,05 zi 8.5C
3. Medernizacja przegrody DZ D ‘Wentylacja grawitacyina' 6785,07 zt 11,25
4. Modernizacja przegrody Stropodach 72319,20 zi 11,85
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 43 cm 74806,18 zt 50,62
8. tzolacja $cian fundamentowych 80724,98 z -—
7 Wymtana opraw oéwietleniowych z energooszczednymi zrodtami 203628,50 zt .

Swiatta

Modernizacia systemu grzewczego 1165074,45 117,57

7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ D 'Wentylacja grawitacyjna' 322434
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr40 cm 240863,05
3 Modernizacja przegrody DZ D 'Wentylacja grawitacyjna’ 6785,07
4 Modernizacja przegrody Stropodach 72319,20
5 Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna gr 43 cm 74806,18
6 Modernizacja systemu grzewczego 1165074,45
7 Izotacja Scian fundamentowych 90724,98
8 Wymiana opraw oéwietleniowych z energooszczednymi zrodtami swiatta 203626,50
LCatkowity koszt 1857423,78
J Wariant 2
Usprawnienie ] Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ D 'Wentylacja grawitacyjna’ 3224,34
{ 2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 40 ¢m 240863,05
ArCADIa-TERMOCAD PRO 7.0 ArCADIasoR Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/67, B0-057 LOGZ, 161 (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoR@arcadiasor.pl,
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3 Modernizacja przegrody DZ D 'Wentylacja grawitacyjna' 6785,07 ]
4 Modernizacja przegrody Stropodach 72319,20 J
5 Modernizacja systemu grzewczego 1165G74,45
8 Izolacja $cian fundamentowych 80724,98
7 Wymiana opraw o$wietleniowych z energooszczednymi zrodiami swiatta 203626,50
Catkowity koszt 1782617.,80
Wariant 3 )
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ D Wentylacja grawitacyjna’ 3224,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 40 cm 240863,05
3 Modernizacja przegrody DZ D 'Wentylacja grawitacyjna’ 6785,07
4 Modernizacja systemu grzewczego 1165074,45
5 |zolacja $cian fundamentowych 890724,98
6 Wymiana opraw oswietieniowych z energooszczednymi zrodiami swiatta 203626,50
Catkowity koszt 1710298,40
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ D 'Wentylacja grawitacyjna' 3224,34
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 40 cm 240863,05
3 Modernizacja systemu grzewczego 1165074,45
4 lzolacia $cian fundamentowych 90724,98
5 Wymiana opraw o$wietleniowych z energooszczednymi zrédiami swiatta 203626,50
Catkowity koszt 1703513,33
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
i 1 Modernizacja przegrody OZ D Wentylacja grawitacyjna’ 3224,34
2 Modernizacja systemu grzewczego 1165074,45
3 Izolagja $cian fundamentowych 80724,98
4 Wymiana opraw oéwietleniowych z energooszczednymi zrodtami $wiatla 2036286,50 |
Catkowity koszt 1462650,28 |

ArCADia-TERMCCAD PRO 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza £6/87, 00-057 Lodz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiascfi@arcadiasoft.pl,
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[ Wariant 6
Usprawnienie Koszt ;
1 Modernizacja systemu grzewczego 1165074,45
2 Izolacia Scian fundamentowych 00724,98
3 |Wymiana opraw oéwietleniowych z energooszczednymi zZrodiami swiatla 203626,50
Calikowity koszt | 1459425,93
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dia poszczegéinych wariantéw przedsiewziecia
o W - |
L © 5 3 & = o6
5€ | 5E|P§% | g% .58 & | fe | §, .:88
wn = 5 7] ]
Wariant N4 ged  Fg=s| bgs B 2= po & 3 £ > g%’aﬁg
22 | °EB | GEN | SEN | SEE | 3 £5 | 83 g5
o > 2 5 =6 B 20 | T & o 0 28 g c T§ 21
E3 S c 5 Q0 8 ao 20 o & ] 5 5 8 g
3 8o | 8 2 e e EE
N - X
IMW] (G °C m? m? m> m® wW/m® 1/m
0 03,1572 753,82 18,71: 1450,24) b5484,57| 5484,57! 548457 33,02 0,46
1 0.1066 342,82 18,711 1450,24;, 548457 548457, 548457 23,94 0,46
2 0,1095 361,26 18,71 1450,24| 548457 5484,57| 548457 24,47 0,46
3 0,1191 437,93 18,71 1450,24| 5484,57( 5484,57) 548457 26,23 0,46
4 0,1194 439,78 18,71 1450,24| 5484,57; 5484,57| 5484,57 26,23 0,46
5 0,1566 750,71 18,71 1450,24| 5484, 571 5484,57| 5484,57 33,02 0,46
6 0,1572 753,82 18,71 1450,24| 5484,57| 5484,57| 5484,57 ‘ 33,02 0,46
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Q Q
Wariant e e Mo,1 Wig 1 W, 1 Qo Og.1 AO %A0
Qho.1co Yo 1ewu
GJd GJ
- - . - GJ zt z %
MW MW
753,82 42,85
0 0,51 1,00 098 | tas223) MY
0,1572 0,00861 |
342,82 42,85 |
1 1,45 1,00 1,00 279,63 | 85310,49 57720,99 40,36
C, 1066 0,006
361,96 42,85
2 1,45 1,00 1,00 292,85, 87877,55| 55153,94 38,56
{),1095J 0.0061 [
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www.arcadiasoflpt



21

I

437,931 42,85 |

3 I 1.45 1,00 1.00 345,32 96873,87| 46157.62 32.27
01191  0,0061
439,78 42,85

4 1.45 1,00 1.00 346,60 97094,27| 4594022 32,12
0,1194!  0,0061
750,71 42.85

5 1,45 1,00 1,00 561.36| 19963941 45304 g9 7.7
0,1566|  0,0061 9
753,82 42,85

6 1,45 1,00 1,00 563,51 1912181 990962 6,93

| 01572| 0,008t 6

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodemizacyjna
Dwukrot
Roczna Procentowa Planowana kwota 169 HOSE
, Planowane oszczgdnoSe | oszczednosé | . . 0 rocznei
Wariant|y osaty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na Sro&bgg fﬁ:zn%ﬁ:h Pl 20% | kosztéw oszczgé
AO energie Y kredytu caikc;‘thyc nosc
kosztow
energii
657000'8 35,05%
1 185742378 zt 57720,99 81,26% 241284,7 | 297187.8 | 115441,
1206423, . 6 1 95
78 64,95%
651900'8 36,52%
2 1782617,60 zi 55153,94 80,38% 226323,5 | 285218,8 | 110307,
1131617, o 2 2 88
60 63,48%
i 651000,8 38.06%
3 | 1710298402t |  46157,62 76,86% 211859.6 | 273647,7 | 923152
1059298, . oo 8 4 4
40 e
651ooo,g 28.22%
4 1703513,33 ¢ 45940,22 76,77% 2105026 | 272562,1 | 91850.4
1052513, 4 2o 7 3 4
33 e
651000'3 44,51%
5 | 1462650282 | 1039199 62,38% | 162330,0 | 234024.0 | 20763,
811650,2 . 6 4 9
8 55,49%
J‘ T
] 651{)00,8 44.61%
[ 3] 1458425 93 z{ 9209,62 62,24% 161665,1 | 233508,1 | 19819.2
808425,9 R 9 5 5
1 3 55,39%
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Optymainym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywanga na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:  15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowane;j

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje preedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie  651000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

- 1857423,78 z¢
- planowana kwota $rodkow wiasnych —- 651000,00 =
- 120642378 zt
115441,99 zt
57720,99z ] 40,36 %

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota kredytu
- przewidywana premia termomodernizacyjna -—-

- roczne oszczednosci kosztow energi -

8. Opis techniczny optymainego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

Pt
Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna gr 40 cm
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji fermicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej. Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA

Uwagi:

Powierzchnie do obliczen nakladow powigkszono o powierzchnie gzymsow oraz attyki ponad stropem zewnetrznych. W celu zabezpieczenia piyt
styropianowych przed zniszczeniem i utrata wiasciwosal izolacyjnych w wyniku dziatania np. warunkow atmasferycznych, uszkodzen
mechanicznych spowodowanyeh przez ludzi | zwierzeta nalezy zabezpieczyé go poprzez zastosowarre m.in. obrobek blacharskich, opasek.
Powierzchnie pionowe zabezpiecza pizede wszystkim poprzez stosowanie siatii z wickna szklanege na kleju i tynkéw cienkowarstwowych lub
plytek ceramicznych. Powierzchnie poziome zabezpieczad przede wszystkim poprzez stosowanie siatki z widkna szklanego na klgju i obrébek
blacharskich (parapety, pasy podrynnowe iinne). Dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan technicznych zabezpieczajgcych izolacje cieplng.
Styropian nalezy zabezpieczyt w kazdej plaszezy2nie pionowe] | poziome]j poniewaz wystawiony na bezposrednie oddzialywanie otoczenia traci
swoje wlaSciwosci (styropian nie jest np. odpomy na dzialanie promieni stonecznych) | moze diec zniszezeniu (np. istnigje mozliwosé zakiadania
gniazd przez plaki w wydrazenych dziuplach). Innym koniecznym zabezpieczeniem izoiacji przed destrukeyinym dziataniem wody jest stosowanie
opasek wokod! budynku odprowadzajgeych wody opadowe od $cian budynku i zabezpieczajace przed zabrudzeniami gruntem i materiatami
organicznymi. Nalezy odiworzyé wszelkie elementy typu opaski, schody, podesty i inne konieczne do rozebrania w celu umoziiwienia
prowadzenia prac dociepleniowych. Aby zlikwidowaé mostek termiczny na polaczeniu ciany z daszkiem nad drzwiami wejsciowymi (wykonany
Jakeo zelbetowa plyta) nalezy docieplic réwniez daszek. Aby zapewni¢ wlasciwa izolacyjnosé cieping Scian w sirefie przy gruncie oraz pod
powierzchnig gruntu nalezy docieplic $ciany fundamentowe od poziomu gormnej ptaszczyzny faw fundamentowych do poziomu parert. Aby
wiasciwie wykonad izolacje nalezy przed przyklejeniem piyt styropianowych osuszyc i oozyscié ciany fundamentowe. Sciany fundamentowe
nalezy rowniez zabezpieczyt przed dzialaniem wody przy pomocy lepikow w przeciwnym razie woda bedzie penetrowaé $clany pogarszajac jej
wihasciwosci termoizolacyjne. Przed zasypaniem wykopu na $cianie utozyé folie kubetkowsa co dodatkowe zabezpieczy izolacie cieplna przed

zamakaniem.

|24

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana gruboé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyla styropianowa EPS 200-036 DACH
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Uwagi:
Docieplajac stropodach nalezy bezwzglednie zabezpieczyt przy pomocy obrébek blacharskich wszelkie polgczenta z kominami, $cianami itp.

P3
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 43 om
Wymagana grubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany material izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA

Uwagi:

Powierzchnie do obliczen nakladow zwigkszono o gzymsy i cokét ponizej poziomu posadzki. W celu zabezpieczenia piyt styropianowych przed
zniszczeniem i uiraty wiasciwosci izotacyjnych w wyniku dziatania np. warunkéw atmosferycznych, uszkodzen mechanicznych spowsdowanych
przez ludzi i zwierzeta nalezy zabezpieczyt go poprzez zastosowanie m.in. cbrdbek biacharskich, opasek. Powierzchnie pionowe zabezpieczac
przede wszystkim poprzez stosowanie sialki z widkna szklanego na kleju | tynkow cienkowarstwowych iub plylek ceramicznych. Powierzchnie
poziome zabezpieczaé przede wszystkim poprzez stosowanie siatki z widkna szklanego na kieju i obrébek biacharskich (parapety, pasy
podrynnowe i inne). Dopuszcza si¢ stosowanie innych rezwigzan technicznych zabezpieczajacych izolacje cieping. Styropian nalezy
zabezpieczyl w kazdej plaszezyznie pionows] | poziomej poniewaz wystawiony na bezposrednie oddzialywanie otoczenia traci swole wiasciwosci
(styropian nie jest np. odporny na dziatanie promieni stonecznych) | moze uiec zniszczeniu {np. istnieje mozliwosc zakladania gniazd przez ptaki
w wydrgzonych dziuplach}. innym koniecznym zabezpieczeniem izoladji przed destrukcyjnyra dzistaniem wody jest stosowanie woké! budynku
opasek odprowadzajacych wody opadowe od Scian budynku i zabezpieczajgce przed zabrudzeniami gruniem i materialami organicznymi.
Konieczna jest rowniez wymiana uchwytdw rur spustowych ze wzgledu na dodang grubosé styrepianu. Nalezy odtworzyé wszelkie elementy typu
cpaski, schody, podesty | inne konieczne do rozebrania w celu umozliwienia prowadzenia prac dociepleniowych. Aby zapewnic wlasciwg
izolacyjnosé cieping Scian w strefie przy gruncie oraz pod powierzchnig gruntu nalezy docieplic Sciany fundamentowe od poziemu gomej
plaszczyzny taw fundamentowych do poziomu parteru. Aby wlasciwie wykonaé izolacje nafezy przed przykiejeniem phyt styropianowych osuszyé i
oczyscié ciany fundamentowe. Sciany fundamentowe nalezy rowniez zabezpieczyt przed dzialaniem wody przy pomocy lepikdw w przeciwnym
razie woda bedzie penetrowad Sciany pogarszajac jej wlasciwosci termoizolacyjne. Przed zasypaniem wykopu na Scianie ulozyé folie kubetkowa

co dodatkowo zabezpieczy izolacje cieplna przed zamakaniem, .

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ D "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wsp&tczynnik U dia nowej stolarki: 1,100 Wim %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna {a < 0,3 )

Uwagi:

LF’rzewidziano do wymiany 3 szt. okien

0z

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ D "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdlczynnik U dla nowej stalarki: 1,500 Wim?®K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczeina (05 <a<1)

Uwagi:

Przewidziano do wymiany 4 szt. drzwi

c.0.

Usprawnienia: modernizacja instalacjl grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Technolegia kotlowni

2. Instalacja fotowoltaiczna 28,8 kWp

3. instalacja elekiryczna kottowni i pomp ciepla

4. Instaiacja centralnego ogrzewania

5. Instalacja

6. Zasobnik !
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: Uwagi:

LED

Usprawnienie: wymiana opraw o$wietleniowych z energooszczgdnymi zrodlami Swiatla

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
1. Wymiana cpraw odwietlenia wewnetrznego

Uwagi:

Wymiana w niezbednym zakresie instalacji.

P4
Usprawnienie: 1zolacja scian fundamentowych

Wymagana grubos¢ dodatkowe] warsiwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany material izolacji lermicznej: Phyta styropianowa ERS 200-036 PODLOGA
Uwagi:

Aby zapewni¢ wiasciwag izolacyjno$é cieplna Scian w strefie przy gruncie oraz pod powierzchnia gruntu nalezy docieplic Sciany fundamentowe od
poziomu gérnej plaszezyzny law fundamentowych do peziomu parteru.
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9. Podsumowanie

Planowane koszty 3
L Rodzaj i zakres uiepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot PBT
P- przedsiewzigcia fermemodernizacyjnego
[z] [iat]
1. Modernizacia przegrody OZ D "Wentylacja grawitacyjna’ 3224,34 zi 4,82
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 40 em 240863,05 z 8,90
3. Modernizacja przegrody DZ D 'Wentylacja grawitacyjna' 678507 z! 11,25
4. Modernizacja przegrody Stropedach 72319,20 = 11,85
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 43 cm 74806,18 zt 50,62
6. {zolacja scian fundamentowych 90724,98 zi
7 Wymzana opraw oéwietieniowych z energooszczednymi zrodtami 203626.50 zi
Swiatla I
T
Modernizacja systemu grzewczego i 1165074,45 17,57
Planowana kwota kredytu [2]] 1206423,78 | RoCZNe Zmniejszenie zapotrzebowania 81,26
na energie [%)]
Planowane koszty catkowite [z{] 1857423,78 Premia termomodernizacyjna [z4] 115441,99
gﬁgga oszczednosc kosztow energii 57720.99 Roczna oszczedrggzc kosztéw energii 40,36 %

10: Zapotrzebowanie na ciepto budynku przed modernizacjg

e L
Obliczenia wartosci wépé{czynnikéwz elementdéw budowlanych
Kody Element ’JOpis d I A . R U
Materiat | m | WIMK) | m KW | wimK
Sciana zewnetrzna gr 40 cm, przegroda jednorodna
60 O_pér przejmowania ciepta po stronie zewneirznej (poziomy strumien 0.04 N
ciepta) ’
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
2 Cegla pelna zwykia 0,120 0,780 0,154 -
1 3 Zaprawa murarska (1500} 0,010 0,540 0,018 -
2 Cegla petna zwykta 0,250 0,780 0,321 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
51 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej {poziomy strumien 013 i
ciepia) '
Grubos¢ catkowita i U, 0,40 - 0,69 | 1,46
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' ! 1
Kody Element | . d | ry R | U,
Materiat Opis ! 2 2
| | m J W/im-K) | m -K/V\\LL W %K)
Sciana zewnetrzna gr 43 cm, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej {poziomy strumien 0.04 i
| ciepta) '
1 lTynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 - 1
4 Pustak ceramiczny K2 0,120 0,342 0,351 -
Ptyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA 0,050 0,038 1,316 -
6 Mur z betonu komorkqwego na zaprawie 0.240 0,350 0.686 )
cementowo-wapiennei
1 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
61 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepia) !
Grubos¢ catkowita i Uy 043 | - 2,55 0,39
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w
62 det) £,00 -
7 Piasek 0,150 2,000 0,075 -
8 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
9 Podktad guma porowata lub tworzywo 0015 | 0100 0.150 )
! sZtuczne ‘ |
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
63 dol) 0,17 -
Grubosé catkowita i Uy 0,27 | - 0,47 214 |
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Kody Eie‘ment Opis d A R Ue —j
Materiat m WImeK) | mZKW | Wim®i
Podloga na gruncie, przegroda jednorodna 4
62 é)g:;;’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,00 )
7 Piasek 0,200 2,006 0,100 -
10 Gruzobeton 0,150 1,050 0,143 -
11 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,005 0,180 0,028 -
4 12 Podkiad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 -
13 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
14 Lastriko 0,020 0,720 0,028 -
15 Wyktadzina podiogowa PCW 0,005 G,200 0,025 -
63 (Cj)‘;p*)c')r przejmowaria ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepla w 0,17 )
Grubosé¢ catkowita i U, 050 | - 0,61 1,64
Strop wewnetrzny, przegroda jednorodna
54 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumier ciepta w 017 :
gore) '
1 Tynk tub gtadZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
16 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
17 Ptyta pilsSniowa twarda 0,010 0,180 0,056 -
5 18 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
19 Jastrych 0,040 1.000 0,040 -
20 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
15 Wykiadzina podiogowa PCW 0,005 0,200 0,025 ~
54 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepla w 017 .
gore) '
0,33 | . 0,78 1,28

Grubosé catkowita i U,
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Kody Element J;Opis A R U, :
Material ’ m WImeK) | mZKW | wim>K ]
Stropodach, przegroda jednorodna

65 c(j)é;:;;’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej {strumien ciepla w 0.04 )

18 |Papa asfaltowa 0010 | 0180 | 0,056 -

12 Podkfad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 -

21 Pumeks naturalny 0,150 0,120 1,250 -

22 Strop DZ-3 gr. 31 em 0,310 1,070 0,290 -

1 Tynk tub glad? cementowo-wapierna 0,010 0,820 0,012 -

66 | é)épi;')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej {strumier: ciepta w 0.10 i
Grubosé catkowita i U | os |- 1,84 0,54 |
Dach Sali, przegroda niejednorodna
Wycinek A

67 Opér przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (strumien ciepta w 0.04 )

gorg) '

23 Blacha trapezowa-ccynkowana 0,001 50,000 0,000 -

24 Sosna i swierk w poprzek widkien 0,050 0,160 0,313 -

05 ggtli:;fg?g)éz-o/{\alggga metalizowana GUTTA 0.001 0.300 0.003 )

24 Sosna i $wierk w poprzek wiakien 0,050 0,160 0,313 -

26 Folia paroizolacyjna FAKRO TERMOFOL 90 0,001 0,300 0,003 -

N 24 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0,120 0,160 0,750 -
27 Plyta gipsowo-kartonowa 0,012 0,230 0,052 - |
68 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepla w 01 i
| gore) ’
Dlugosé wycinka L 0,08 m
Wycinek B

67 Opér przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 ; o

gore) ’

23 | Blacha trapezowa-ocynkowana 0,001 50,600 C,000 -

28 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,050 j 0,000 0,000 -

o5 ggtlgfg?gisz-o;\ells;gga metalizowana GUTTA 0.001 f 0.300 0.003 l i

28 f Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,050 ‘! 0,000 0,000 -

26 | Folia paroizolacyjna FAKRO TERMOFOL 90 | 0,001 | 0300 | 0,003 | -
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29 |Maty z weiny minerainej URSA SF 39 o120 | o3 | so77 -
27 | Plyta gipsowo-kartonowa | 0012 | 0230 | 0052 -
68 O’pOr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej {strumien ciepta w 0.1 )
gore) ’
Diugos¢ wycinka L 1,02 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 3,04 m “K/W
Kres doiny catkowitego oporu ciepta R" 3,33 m %KW
Grubos¢ catkowita i U, 0,24 T ; 3,19 0,31
]
Kody Element Opis d f A R i Ye
Materiat m ' Wim-K) | m*KW | wim®K)
8 Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i U, - |- - | 165
9 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i U - -] s
10 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna ;
Grubos¢ catkowita i U, l - - ! - 2,5
11 Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubosc catkowita i U - - 2,5

]' Szkola
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Rodzaj budynku:

Lokal mieszkalny

Wentylacja grawitacyjna

Mieszkanie 7110 9121 g1, ’ 1,00 I 38,39 1,00J i ’ ;
L | I ]
Obliczenia zbiorcze dia strefy Sala ]

Temperatura wewnetrzna strefy 8; 16,000 °C
Pole powierzchni pomieszczett o reguiowane] temperaturze Ag 276,1| m°
Obcigzenia cieplne pomieszczed zyskami wewnetrznymi Qint 56| wim®
Polemnos¢ cieplna budynku Cn 45554850 | J/K
Stata czasowa budynku T 17,2 h
Udziat granicznych potrzeb ciepia Vit i 1.5) -

- ay 2,? -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania | wentylac)i Qy pan KWh/m-

Miesiac [ H i Y vV VI Vi o VI iX X Xl Xl
Srednia temperatura

zewnetrzna Ge, °C -0 1,00 3.3 7.6f 13,5] 16,6, 17,5, 17,8 12,8| 6,6 3.8 07
Liczba godzin w miesigcu t,, h 7441 672 T44! T20| T44| 720! 744: 744; 720 T44) 7200 744
Miesieczna strata ciepla przez

przenikanie Q=107 H,+(0- 6893 | 6226 5149 3206+ 1014 -235| -608| -770| 1216 3811 4787 6203
Be)to KWh/m-c

Miesieczna strata ciepla przez

przenikanie z strefami

ogrzewanymi QH,zy=10'3‘sz'(9r 0,00 0,00! 0,00, 0,00f 0,60] 0,00 0,0G6| 0,0C| C00! 0,060! 0,00] 0,00
0 yz)*tm KWh/m-c

Miesieczna strata ciepla przez

przenikanie Qu p=Qu +Qy 2y 6893 62261 5149 3206 1014} -235: 808 -770; 1216 3811 | 4787 6203
kWh/m-c

Miesieczne zyski cieplz od !

nastonecznienia Q.. KWhim-c 12111 1195 2448 3013 3760 4077 3916l 3546 2496 1847| 898 714
Miesieczne wewn?trzne zyski

ciepfa Q=g 107 At 11547 10431 11541 1117 | 1154 | 11171 1154 1154 1117 | 4154 | 1117 1154
kWh/m-c | i ‘

| Miesigczne zyski ciepia 2238 | 3602| 4130 4914 5194 50701J 4700/ 3613 | 3001 | 2016 1808 E

i Qi gn=Qeor+Qine KWh/m-¢

2366
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0,257 027 0,52 0,93] 3,58 163{!-6’16 -4,511 2,200 0,587 0,31 0,22

YH.1 G24; 026, 039 Q72| 2,26] 0,00 0,060 0,060 1,32| 0,45 027 0,24
0,26y 0,38| 0,72! 2,26( 3,58] 0,00. 0,00 0,00i 2,89| 1,3¢| 0,45 0,27
1,004 1,00] 1,061 G,70; 0,00! C,00! ©,00; 0,00/ 0,05} 1,00 1,00‘ 1,00

YH:QH,gn/QH,m

YH.2

frim

Wspotczynnik wykorzystania 0,96] 096 087! 0,71 0,27 -0,06: -0,16 -0,22| 0,41 0,84 0,94] 057
zyskow ciepta, npgn

181,012634, | 4574, | 6580,

Miesigczne zapotrzebowanie
7051, | 6279, | 3845, | 1535,
65,14 0,00] 0,00} 0,00 2 40 03 31

na energie Qu ng n=Qipe -
T an*Qetgn KWh/m-¢ 03 48| 85/ 23

Catkowita ilose ciepla
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje w | 3001| 2711| 2387 | 1715| 9201 470 357 300 982 1915 2241| 2758
miesigeu Q=10 H,.*(8:-8.)ty,
kWh/m-c

Catkowita ilosé ciepta
przenoszonego ze strefy ) }

ogrzewanej w miesiacy Qu=Q, 9894 8937 | 7536| 5011} 1943 | 235| -251) -470| 2198 5726 7028| 8962
+ Qe KWh/im-c J.

[ Roczne zap.otrzebowanie na energig uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ne=Z{Qnan), KWh/rok 32747,4
Obliczenia zbiorcze dla strefy Szkola
Temperatura wewnetrzna strefy B; 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ay 1103,1| m’
Obcigzenia ciepine pomieszczen zyskami wewnetrznymi Jin, 3,2 ] wim?
Pojemnosé cieplna budynku Cn 182003250 J/K
Stata czasowa budynku ! T 21,81 h )
Udzial granicznych potrzeb ciepla ‘ o 1,4) -
- | a, 25 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania nz energie do ogrzewania i wentylacji Qg KWh/m-¢
Miesigc R i v v | v VIE | VIN X ] X Xl Xil
f;ﬁ’ggﬁg‘g:’mag”a 40| 40l 83| 7.6 135 166 17.5 7.9 129 68 38| 07
Liczba godzir w miesigcu t,, h 7441 672 T44| T20| V44| 720 744| 744 | 720 744 720, 744
gfesé?;::fe S(é[{a:ift;%pr:aﬁreze ® | 2835) 25601 22541 1620) o7l 4ua| 3375 pgas| ap7e| 1809 2116] 2605
8ot KWhH/mM-c 0 6 5 0 ‘ 0 4 °
Miesigczna sirata ciepla przez i
i J

{812t KWh/m-c [ |
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L j | j —
Miesieczna strata ciepta przez ] i
prasnikanie Quu=QuutQuzy | sl - g| 2oa) 1081 876 | 4540 | 3476 2036 vara| 1819 2126] 2615
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 1177 | 1260, 1211 1042
nastonecznienia Q. kWhim-c 2600 | 2870, 6468 | 8744 5 4 8 0 6869 | 4657 | 2217 | 1753
Miesieczne Wewn?trzne ZysKki
ciepia Qin=ginet 107 Aty 2626 2372 26261 2541| 2626 2541| 2626 | 2626 2541 2626 | 2541 | 2626
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1128] 1439 1514 1474 1304
Quie= Qo+ iy KW/ 52261 5242 9094 5 8 5 4 6 9411 72831 4759 4379
Y= Qh g/ Qe 0,14 0,167 0,32, 0,55] 1,28] 2,67 3,42 360; 079 0,32! 0,18] 0.13
YH.1 0.14{ 0,15 0,24| 043! 0,82] 0,00/ 0,00, 0,00 0,55/ 0,25] 015! 0,14
YH2 0,15 0,24} 0,43} 0,92| 1,98: 0,00] 0,00| 0,00] 2,20| 0,55| 0,25| 0,15
fum 1,007 1,00; 1,00, 1,00] 0,58 0,00| 0,00 00| 0,72 1,000 1,00 1,00
Wspdtczynnik wykorzystania
o 0,99 0,98 0,86 0.88| 0,62; 0,35] 0,28| 0,27| 0,78| 0,96| 0,99 0,99
zyskdw ciepta, Ny gn
nM;ejéiiz?eéathfgbc‘fan'e 3100, 2750| 2006 | 107112316, 329,21 151,0 | 113,7 4437, | 1611/ 2231, 2891
gIg Mrna. ™M 8,34| 0,10 4,98; 990| 37 5 1 2| 71| 220] 7,98 2,18
T]H.,Qn.QH,qn kthlm'C
Catkowita ilosc ciepta
przenoszenego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje w | 7846 | 7087 | 6239} 4483 | 2428 1229| 934| 785| 2567 | 5006 | 5857 | 7211
miesigcu Qv,e=?0'3'Hve'(8r9e)'tM
kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 3618 | 3289| 2878 2068 112¢C 1184 23091 2702 | 3326
ogrzewanej w miesiacu Qn=Q, 6 3 4 3 3 56711 4309, 3620 3 6 2 5
+ Que KWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dia ogrzewania | wentylacji Q na=5{Qitnan), KWhirok 163983,7 |
Obliczenia zbiorcze dla strefy Mieszkanie
Temperatura wewnegtrzna strefy 8 20,00 °C
Poie powierzchni pomieszezen o regulowanej temperaturze A 71,11 m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 7.1 wim®
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 11731500 J/K
Stata czasowa budynku T 176, h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yriim 1.5 -
- ay 2,2 Lo
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu.nan KWhim-c
Miesiac ot Tw v Pwr T v T [ ox x| oxa
Srednia temperatura | 0] 10 33 7.6] 135] 166 17.5] 17,9 129] 66 38 07
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I
zewnetrzna Ge, °C | “
| 720 744| 720 744

Liczba godzin w miesigcu t,, h 744 6727 T44| T20: 744 720| 744 744

Miesieczna strata ciepla przez
przenikanie Q=10 +H,*(0- 2269 2050 1805| 1297 | 702| 356 270 227! T742| 1448 1694 2088

Bo)otm KWhH/m-C

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi QH‘zy=1O'3-sz-(8i—
8 vz)tm KWhH/m-c

0,00y 0,00 0,00; 0,60] 6,00/ 0,60, 0,00/ 0,00| 0,00{ 0,00| 0,00] 0,00

Miesigczna strata ciepta przez
przenikanie Qg =04+ Qu 2y 2269| 2050 1805] 1297 702! 356| 270| 227 742| 1448| 1694 | 2085

KWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qu,, KWhim-c 1501 173| 396| 564, 761 831] 793 676| 445| 289 138| 110

Miesieczne wewngtrzne zyski

ciepta Q=g 10 *Act,, 376| 339| 376 363, 376| 363] 376, 376| 363 376| 363| 376
KWh/m-c

gzifézgféff\'fvﬁ‘jgac 526| 512| 7721 928/ 1137|1195 1169| 1052| 808| 665 502| 488
1= Qut anf Qi 0,18} 020 0,34 0,56 1,27] 2,63 3,39] 3,63] 0,85 0,36 023 018
Y 0,18| 0,19| 0,27/ 0,45 0,91 0,00 0,00] 0,00] 061] 0,30] 021| 018
Yoz 0,18} 027] 0.45| 0,91 1,95 0,00 000| 0,00 224] 0,61] 0,30, 0,21
fom 1,00/ 1,00| 1,00/ 1,00 0,64] 0,00{ 0,00/ 0,00 0.72] 1,00/ 1,00] 1,00

Wqu%czynmkwykorzystanla 0,98 698, 0,94; 0,85 060 0,35 0,28, 0,26 0,74 0,93] 0,97 0,98
zyskow ciepta, 1y gn i

3561,511231,116786, | 2185,

Miesieczne zapotrzebowanie 2380,12115, | 1580, | 864,8 | 2136 56.01117.50 ] 1295
’ ’ ' 2 04 17 38

na energie Qu ngn=Qpn -
nH‘qn'QH,Qn kWh/m-c 77 o¢ 4 ° ?

Catkowitz ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy [
ogrzewanej przez wentylacjew | 627| 586 498| 358 1904 98 75, 63| 205] 400| 468 578
miesigcu Q, =10+ (68 )ty
kWh/m-c

Caftkowita ilosc ciepta

przenoszonego ze strefy
ogrzewane] w missiacu Qu=Q, | 2896| 2616| 2303 | 1655| 896, a54| 345| 200) 047 1848 2162 2661
+ 0, KWhim-c l

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylac)i Qu n=Z{Qy nan), KWhirok 12665,3
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Zestawienie stref

Catkowite zapotrzebowanie sirefy

Numer INazwa strefy A \' t Zapotrzebowanie na cieplo
strefy m? m? °C KWhirok
1 Sala 276,09 1762,84 16,00 32747 44
1 Szkola 1103,05 352076 20,00 163983,74
1 Mieszkanie 71,10 191,97 20,00 12665,29
Qi na [KWhirok] 209396,48

11: Zapotrzebowanie budynku na ciepto po modernizacji

Obliczenia wartosci wspélczynnikéw U elementéw budowianych

f

Kody Element | o o a2 ' R U
Materiat J WimK) | m%KW | wim?K)
Sciana zewnetrzna gr 40 cm, przegroda jednorodna
60 O_pc’;r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 004 )
ciepta) '
1 Phyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,140 0,036 3,889 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
1 3 Cegla peina zwykla 0,120 0,780 0,154 -
4 Zaprawa murarska {1500) 0,010 0,540 0,019 -
3 Cegla peina zwykia 0,250 0,780 0,321 -
2 Tynk lub gladZ? cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 ;
JClep{a) '
Grubosé catkowita i U, ' | 054 . 4,58 0,22
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d ‘ A R U
Kody Element Opis J : ¢
Material mo | WImeK) | m KW | wimig
Sciana zewnetrzna gr 43 cm, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne] (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) ’
1 Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,150 0,036 4,167 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
5 Pustak ceramiczny K2 0,120 0,342 0,351 -
2 6 Ptyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA 0,050 0,038 1,318 -
7 Mur z betonu komérkgwego na zaprawie 0,240 0.350 0.686 )
cementowo-wapienne;
2 Tynk lub gladZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 “
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 )
ciepta) ’
Grubosé catkowita i U, 0,58 | - 6,71 0,15
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
] Opér przejmowania ciepia po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w
62 doh) 0,00 -
8 Piasek 0,150 2,000 0,075 -
3 9 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
10 Podkiad guma porowata lub tworzywo 0.015 0.100 0.150 )
sztuczne
Opdr przejmowania ciepia po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
63 doi) 0,17 -
Grubosé catkowita i U 027 | - 0,47 2,14
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Grubosc¢ catkowita i U,

!

Kody Eie_ment Opis ] A . R U,
Materiat m WimeK) | m*KM | wim?
Podloga na gruncie, przegroda jednorodna
62 gcg;ir przejmowania ciepta po stror;e zewnetrznej (straai;:i ciepta w 0.00 i
8 Piasek 0,200 2,000 G,100 -
11 Gruzobeton 0,150 1,050 0,143 -
12 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,005 0,180 0,028 -
13 Podktad z betonu chudego 0,100 1,080 0,095 -
14 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
15 Lastriko 0,020 0,720 0,028 -
16 Wyktadzina podiogowa PCW 0,005 0,200 0,625 -
63 Sg;’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 i
Grubost claikowita iUy 0,50 - 0,61 1,64
Strop wewnetrzny, przegroda jednorodna
64 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepla w 0.17 )
gore) ’
2 Tynk Jub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
17 Strop DZ-3 gr. 24 ¢cm 0,240 0,920 0,261 -
18 Plyta piléniowa twarda 0,010 0,180 0,056 -
19 Papa asfaltowa 0,065 0,180 0,028 -
20 Jastrych £,040 1,000 0,040 -
21 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
18 | Wyktadzina podiogowa PCW 0,005 0,200 0,028 -
64 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumieri ciepta w 0417 .
gore) ’
EENE 0,78 1,28
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Kody Eie_ment !Opis d A : R U, ‘?
Materiat m W/meK) | mZKW | Wim?x)
Stropodach, przegroda jednorodna
65 - ggfr przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
22 Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH 0,140 ‘ C,0386 3,889 -
19 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
6 13 Podktad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 -
23 Pumeks naturalny 0,150 0,120 1,250 -
24 Strop DZ-3 gr. 31 cm 0,310 1,070 0,290 -
2 Tynk lub giadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
66 C?;;jr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej {strumier ciepta w 0.10 )
Grubosé catkowita i U, 0,72 - 573 0,17
Dach Sali, przegroda niejednorodna
Wycinek A
67 Opér przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w 0.04 )
gore) ’
25 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,001 50,000 0,000 -
28 Sosna i swierk w poprzek wiokien 0,050 0,16C 0,313 -
57 gsziaaf;;?gis%o/;ellﬁsgga metalizowana GUTTA 0.001 0.300 0.003 ;
20 Sosna i $wierk w poprzek wiékien {3,050 0,160 0,313 -
28 Folia paroizolacyjna FAKRO TERMOFOL 90 0,001 0,300 0,003 -
26 Sosna i swierk w poprzek widkien 0,120 0,160 0,750 -
7 29 |Piyta gipsowo-kartonowa 0,012 0,230 0,052 -
68 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 )
[ 9%re) ’
Dlugos$é wycinka L 0,08 m
Wycinek B
67 4 Opér przejmowania cispta po stronie zewnetrznej (strumien: ciepla w 0.04 )
gore) ’
25 i Blacha trapezowa-ocynkowana 0,001 JI 50,000 0,000 - ]
30 | Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,650 | 0,000 0,000 -
27 gﬁflitzfg?g)i;o;?sgga metatizowana GUTTA 0,001 0,300 0.003 )
30 j Dobrze wentylowane warstwy powistrza 0,050 0,000 0,000 ‘ -
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28 Folia paroizolacyjna FAKRO TERMOFOL 90 | 0,001 | 0,300 0,003 | -]
31 | Maty z welny mineralnej URSA SF 39 0120 | 0039 | 3077 -
29 |Piyta gipsowo-kartonowa L o012 | o2s0 | ops2 | -
68 Opc’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.1 i
gore} ’
Diugosé wycinka L 1,02 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R 3,04 m e K/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 3,33 m“eK/wW
Grubosé catkowita i U, L 024 - 3,19 0,31
T
Kody Element 'Opis A f R U
Materiat ! m J Wi(me«K) ’ mAKMW | wim®K)
Okno zewﬁgtrzne, przegroda jednorodna
8 Grubos¢ catkowita i U, - - - 1,65
Drzwi zewnegtrzne, przegroda jednorodna
° Grubosé catkowita i U, ‘ - - ‘ - 1,85
10 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna | |
Grubosé¢ calkowita i U, i - [ - i - 1,5
i Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna |
Grubosé catkowita i U, i - [ - i - I 1.1

; sreiedd e, :
1103, | 3529, 2223, 705,9 4447 705,9 502, 1
Szkoia 05| 7] 0:20]7°T21 0,20 5| o,zoj[ 5% 0,80I | 0.80 7i
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Rodzaj budynku: Lokal mieszkalny

Wentylacja grawitacyjna

191,89

EEER

|
Mieszkanie J71 10 7 -181,91| 1,00 I 38,391= 1,00J |
Obliczenia zbiorcze dla strefy Sala
Temperatura wewnetrzna strefy ] 6 16,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ay 276,11 m?
Obcigzenia ciepine pomieszezen zyskami wewnetrzrnymi Qint 56 wim®
Pojemnosc¢ cieplna budynku Cn 455548501 J/IK
Stata czasowa budynku T 19,31 h
Udzial granicznych potrzeb ciepta Yrige 1.4 -
- dy 2,3 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qp g, KWh/m-
Miesiac | { Hl v Vv Vi Vil | VIl | IX X Xl Xl
Srednia temperatura
zewnetrzna 8e, °C -1,0f 1,0 33 76] 135} 16,6 17,5| 17,9 12,9: 66{ 3.8/ 07
Liczba godzin w miesiacu t.,, h 7441 6721 T44) T20| T744| 720| 744 744 720! 744 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Quy=10"H,*(6r 5864 5296 4380 | 2804 | 862 -200; -517| -B55: 1035| 3242 4072 5277
Oe)etm KWhH/m-c
Miesigczna strata ciepta przez |
przenikanie z strefami [
ogrzewanymi QH;ETO'S'HZY'(&- 0,00; C,00! 0,00, 0,00] 0,00 O,OOI; 0,60| 0,00 0,000 0,00) 0,00! 0,00
Biyz)tm KWh/m-c i’
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=Qu+Qy 4y 5864 | 5296 4380 2804 | 862| -200: -517| -655! 1035 3242 | 4072 5277
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepia od
hastonecznienia Q,y, KWhim-c 12117 1195 2448 3013| 3760 | 4077 | 3916| 3546 2496 1847 | 899, 714
Miesieczne wewngtrzne Zyski
ciepta Qin=Gin* 107 Apt, 1154 10431 1154 1117] 1454 1117 | 11541 1154] 1117} 1154 | 1117] 1154
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta (
Qo=+ Qi KW him-c 2366 22381 3602 4130, 4914 5194{ 5070 4?00! 3613 ) 3001: 2016| 1868
N ‘ '
IYHzQH_gn/QH,ht 0,29; 0,30} 0,58 7,04{ 4,03 18 34] -6,93! -5,07j 2,47J 0,65 0,35| 0,25
. L= I | . [
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" 0,271 0,29 0,44] 0,81 2,54| 0,00] 0,00 0,00 1,56 0,50] 0,30] 0.27
TH.2 0,29, 0,44, 0,81 2,54| 4,03| 0,00| ¢,00; 0,00| 325| 1,56| 0,50! 0,30
TH.m 1,061 1,00) 1,00| 0,83 0,00; 0,00, 0,00: 0,00| 0,00| 0,93[ 1,00] 1.00
Wepoiczynnik wykorzystania | g 961 095 .85 0.68| 0.24!-0,05] 0,14 -020| 0,37 0,83 0.94] 0,97
zyskow ciepta, Nugn :
r"]";e;fe‘“;;i”;é?pot‘gbo‘fa”'e 6025, 15353, 13117, | 1151, o oo 000 0.00 .00 116:212107, 3866, 5655,
#.nd,n T ht 07 64 87 09 : : ' : 3 83 28 30
T]H_gn'QH,gn kWhim-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacie w | 3001 | 2711 23871 1715] 929| 470! 357| 300 982} 1915, 2241 2758
miesigou Q,e=10""Hye*(6:-0c )ty
kWh/m-c
Catkowita itos¢ ciepla
przenoszonego ze strefy P )
ogrzewanej w miesiacu Qu=Qy 8865, 8007 | 6767 | 4519 17911 270 -180| -355| 2017 | 5157 6313 8036
+ Qe KWh/im-c | i
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkows dla ogrzewania | wentyiacji Qu ng=2(Qiinan), KWhirok 274316
Obliczenia zbiorcze dla strefy Szkota
Temperatura wewnetrzna strefy B 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowane] temperaturze A 1103,1| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Gint 3,2 wim?
Pojemnosé cieplna budynku Cm 182003250, J/IK
Stata czasowa budynku T 41,21 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta hitm 1,3 -
- aH S,TJ =
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania | wentylacji Q ng. KWh/m-c
Miesigc ! il I v \'% Vi Vii Vil iX X Xl Xit
Srednia temperatura
zewnetrzna e, °C -1.0| 1,0t 33| 7,6i 135 16,6! 17,5 17.9] 12,8 6,6] 38 07
Liczba godzin w miesigcu iy, h 7441 672 T44| T20| 744 T20, 744 744 7200 T744| 720| 744
Miesieczna sirata ciepta przez
przenikanie Quy=10%He(0- | o0 1 19220 90001 6467 | 3503! 1773| 1347 1132 3703 | 72211 8449 1040
7 2 1
Oty KWH/m-c
Miesieczna sirata ciepla przez
przenikanie z strefami i01,2 101,2 101.,2 101,21101,2 101,2 101,2
ogrzewanymi Oy py=10°H, (6 519142 5 197,95 597,95 5 597,95 5|97.95 5
B v rotm KWhH/m-c | !
Miesieczna strata ciepta przez | 11417 1031 1050
‘przenikanie Qup=Qu+Qrizy 8 3 9101 | 6565) 36804 1871 1448i 1233 | 3801 7323} 8547 2]
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! i ]
‘;kWh/m-c | {
Miesigczne zyski ciepta od 1177 1260 ] 1211 1042 .
nastonecznienia Qq,, KWh/m-c | 26007 2870 | 6468, 8744 o 4 8| 0 6869 4657 2217 1753
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Q=i 10 Apty, 26261 2372 2626, 2541 2626 | 2541 | 2626 26261 2541 | 2626 2541 2626
kWhim-c
Miesieczne zyski ciepia 1128 1439 1514 | 1474 1304 ]
Qi 4= Qg Qo KWh/m-c 5226 5242 | 8094 5 8 5 4 6 9411 7283 4759 | 4379
Y= Qg0 Qi G.27] 0,30; 0,60 1,03) 2,43; 504] 646 6,81| 1,50] 0,60| 0,33] 0,25
or 026 029| 0,45 0,81 1,73] 0,00 0,00] 0,00/ 1,.05| 0,46, 0,29! 0,26
¥H,2 029 0,45, 081] 1,73 3,74| 0,00/ 0,00/ 0,00| 4,15 1,05 0,46 0,29
fim 1,001 1,00} 1,00/ 0,67| 0,00} 0,00] C,00| 0,00 0,24| 1,00 1,00/ 1,00
Yvspolezynnik wykorzystania | 91 090| 0,94| 0,78] 0.40| 0.20] 015 045! 0.61( 0.64] 098] 100
zyskaw ciepia, Mg |
r':”;e;‘]iiz?eéap"tfgbovfa”'e 1396] 12106725, 2177, 1127,5| . oo 4 | o ,1534.4|5406, |9598, | 1325
918 - Hman=i 638 831| 04/ 99| 1] > ' * 8| 78] 75! 018
MH.an*CQrgn KWhim-c !
Catkowita ilo&¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewane] przez wentylacie w | 7846 | 7087 ! 6239 4483| 2428 | 1229 934| 785, 2567 5006 5857 7211
miesigcu Q, ¢=10H,e*(8-6,)ty,
kWh/m-c
Cafkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1916 1730 1523 1095 1222} 14301 1761
ogrzewanej w miesigcu Q,=Q, 3 g 8 0 59311 3003 | 2281} 1916 6270 8 6 2
+ Q. kWhim-c | I
LRoczne zapotrzebowanie na energie uzytkows dla ogrzewania i wentylacji Qune=E{Qiinan), KWhirok £3904.,0
B Obliczenia zbiorcze dla strefy Mieszkanie
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 20,00 o
Pole powierzchni pomieszczen o regulowane]j temperaturze A¢ 741 m®
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Tint 7,1 wim?
Pojemnosé cieplna budynku e | 11731500] U
Stata czasowa budynku J T 36,6] h ]
Udziat granicznych potrzeb ciepta Y rn 1,3 -
- ! = 3.4 - |
IC)bhc:awema miesiecznego zapoirzebowania na energie do ogrzewania i wentylac:Jl Qping n KWhim-c I
Jr\mes.la;c v v v v 4 Vil f X | X ] xi | x|
g ' ' ] ]
Srednia temperatura 0] -'1,0I 33| 7.8] 135! 16.6] 17, 5 17, 9 | 12 9! 6.6 38 07
| Zewnetrzna Oe, °C | ] | : ]
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Liczba godzin w miesiacu t,, h 744 B672] 744 7’20l 744 720! 744 744! 720, 744) 720, 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qg =107 H, (0 763! 689 607, 436| 236 120 a1 76] 250| 487 570 701
Og)tm KWh/m-c
Miesieczna sfrata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymiQH_Zy:m"g-sz-(e;- 0,00/ 0,00| 0,00f 0,00f 0,00| 0,00] 0,00| 0,0C| 0,00| 0,00| 0,001 0,00
8,2)*tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=Qs+Qu .y 763 688! 607| 436| 236| 120 91 76| 250 487| 570 701
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qu, kWhim-c 1507 173| 396] 564 761| 831 7931 676! 445 289 138 110
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Q;m:qim-w’g-A,-tm 376| 339) 376 383| 376; 363: 376 376| 363 376] 363| 376
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepla
Ot = Qeort Qi KWh/M-c 926 512) 772} 928| 1137] 1195] 1169 1052| 808| 685| 502 486
Y=o Qe py 0,387 0,41 0,70 1,17 2,64| 5,49) 7,071 7,57 1,78| 0,75| 0,48] 0,38
Vi1 0,387 0,39| 0,55/ 0,83| 1,91 0,00| 0,00: 0,00/ 1,26| 0,62 0,43 0,38
TH,2 0,3%] 0,55| 0.93] 1,91 4,07| 0,00f 0,00 0,00] 4,67 126] 0,62| 0,43
fiam 1,00, 1,00 1,00 0,58] 0,00/ 0,00{ 0,0¢| 0,00| 0,03 1,00! 1,00! 1,00
Wepdiczynnik wykorzystania | og| 167) 00| 071] 07| 018 014] 013 053! 087] 0.06| 0.8
zyskow ciepta, fygn
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qs n=Qip - 5757 |706.81418.2 941 954 051) 0,47] 0112075 907.41957.5802.2
T]H.gn'QH,qn kWh/m-c
Catkowita Hlosé ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewane) przez wentylacie w ; 627 566 498| 358! 194 98 75 63 205) 400| 468 576
miesigcu Q, =10 H,e*(60,) *h
kWh/m-c
Catkowita iios¢ ciepla
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej w miesiacy Qu=Q, 1390 | 12565 11057 794, 430| 218! 165| 139 455| 887| 1037 1277
+ Qy e kWhim-c | l J . J

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkows dia ogrzewania i wentylacji Qu ng=E(Qu aq.n), KWhirok 3892,5
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Zestawienie stref j
Numer Nazwa strefy WA v t Zapotrzebowanie na ciepfo

strefy m? m’ °C kWh/rok

1 Sala 276,09 1762,84 16,00 27431,58

1 Szkola 1103,05 3529,76 20,00 63803,98

1 Mieszkanie 71,10 191,97 ) 20,00 | 389252

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qr.ad [KWhirok] j 95228,08

12: Obliczenia jednostkowych cen energii

Obliczanie taryf c.w.u. dia przeptywowych podgrzewaczy w budynku

jednostka energia elektryczna
moczrédia MWW 0,013
inwestycja w Zrédto Fal 4300,00
czas eksploatacji lat 16,00
amortyzacja zt/rok 268,75
koszt en.ele.1kWh=0,580 zZH/Mwh 580,00
obstuga H/rok 120,00
Koszt za GJ 3,6 Glw1 MWh 161,11
suma kosztéw na rok zifrok 388,75
cena IMW/rok /MW /rok 31100,00
cena IMW/miesige 2t/ MW/ miesiac 2591,67
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. Przed modernizacjg

Obliceeniataryf  Budynk Szkoty Podstawowej w Brzustowie, kociof weglowy zapotrzebowanie na moc 0,22 MW
... Budynek Sali Sportowe] zapotrzebowanie namoc .. 0,045 Mw
Zapotrzebowanie dia Zrodta pracujacego powyzej 0,000 € GO53 MW
Zapotrzebowanie dia Zrddta pracujgcego przy -20,00 oC 0,11 MW
. iemn . vlej
jednostka gaz[znagl]-nny # i:;;rll ! g(adzn::;S wegiel (Mg} eko(gh;ogs)zek porr;:ﬁa\’vc;e)zma opaiojwy pefet [Mg}
kond.Im3] fdm3]
wartos ¢ opatowa GJ/jednostka]  0,0355 0,0355 0,0226 24,000 25,000 3,550 0,037 17,000
sprawnos ¢ wytwarzania 0,930 0,980 0,930 0,780 0,820 2,600 0,900 0,850
sprawnos ¢ akumulacji - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
sprawnosc przesylu - 0,960 0,560 0,960 0,800 0,960 0,360 0,960 0,960
sprawnoié reguladji - 0,880 06,8296 0,880 0,770 0,880 0,880 0,880 0,880
sprawnosc catkowita G, 786 0,837 0,786 0,480 0,693 2,196 0,760 0,718
kosztJednostkowy paliwa pi/Mg/m3/dmi 2,307 2,107 2,400 680,000 870,000 580,000 3,100 770,000
cena 1 Glze sprawnodcia 2/G) 75,538 70,880 135,333 58,969 50,236 74,383 111,400 63,077
i gazziemny gaZZie,mny . akogroszek | pompa cieptz | ole] opafowy
jednostka im3) kocio g22LPG{dm3) | wegiel [m3}] Mgl W (dm3] peles [Mg]
kond.[m3]
moc zrédia MW 0,118 Q0,112 0,118 0,282 0,268 0,042 0,050 0,129
inwestycjaw irddio zt 52984,74 70712,35 | 40034,736 | 36 114,336 | 41300,00 585500,00 2778851 70298,93
czas eksploatagi jat 16 16 16,000 16,000 g 20 16 10
amortyzacja 2/rok 3312,171 44155232 2502,171 2257,146 5162,500 29275000 1736,782 7029,893
czas trwania sezonu grzew. | godzin/rok { 5500,000 5500,000 5 500,000 5 500,000 5500,000 5500,000 5500,000 | 5560,000
moc silnikéw W 1500,000 1500,000 1 500,000 1 500,600 2300,000 0,000 1500,000 2400,000
koszt en.ele 1kWh=03,393 Z/rok 4785,000 4785,000 4785,000 4785,600 7337,000 0,0C0 4785,000 7656,000
obstuga i kominiarz ztfrok 350,000 350,000 350,000 67 850,000 | 22850,000 0,000 350,000 22850,000
inne koszty{gaz opl.stale,
abonament} zifrok 2511,118 2511,118 5400,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
suma kosztow na rok z/rok 10958,280 | 12065,641 | 13037,171 | 74892,146 |[35349,500| 29275000 | 6871,782 | 37535,893
cena 1MW/ rok A/MW/rok | 9264736 | 107493,89 | 1310223,35 265526,70 | 131757,23 | 691954,55 | 137 435,64 | 290 050,08
by zapotrzebowania 1999G;  zi/rok 62 365,10 | 5851822 | 111731,09 | 4868465 | 4147450} 61410,42 | 91971,63 | 52076,12
SUMA KOSZTOW zi/rok 7332339 | 7O583,86 | 124 768,26 | 123576,79 | 76 824,00 | 9068542 | 68843,41 | 89612,02
cena IMW/mc 7720,6133) 8957,82423] 9185,27957]  22127,225 10979,769| 57662,87879; 11452,97| 24170,8401
Zawansowanie procetnowea 84,38% 76% 15,62% 24%
Srednia cena za Gl przed modernizagja 67,16 48,76 17,40
Srednia cena za GJ po modernizacji 62,25
Srednia cena za MW/msc przed modemizacja 20459,91 18670,85 1788,95
Srednia cena za MW/msc po modernizacji 49624,79 43823,79 5801,00
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Obliczenia uzysku energii z instalacji fotowoltaiczne;
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Uzysk energli z paneli sonecznych miesigczne zapotrzebowanie energii na potrzeby ogrzewania

uzysk po \

miesiac kWh/':Z/m- dni energii sala szkota mieszk fgcznie ue\:::guli“z:l
stoneczne] catkowite]
1. 19 31 499,5536; 6025,07] 13966,38 886,54| 20877,95| 14420,54
2, 38 28; 999,1872| 5353,64] 1210831 766,62| 18228 57| 12590,57
3. 68 31} 1788,019; 3117,87 6725,04 426,16| 10269,07| 7092,902
4, 105 30f 2760,912 1151,09 2177,99 138,08| 3467,16] 2394,786
5. 145 31) 3812,688 38,27 127,51 10,02 175,8| 121,426
6. 150 30] 394416 0 5,59 0,54 6,13 4,234024
7. 150 31| 3944,16 0 1,77 0,18 1,95 1,346876
8. 125 31|  3286,8 0 1,23 0,12 1,35| 0,932452
9. 82 30| 2156,141 116,23 534,48 30,93 681,64| 470,8125
10. 48 31| 1262,131 2107,83 5406,76 313,59 7828,18| 5406,966
11, 20 30| 525,888; 3866,28 9598,75 565,621 14030,65] 9691,046
12, 10 31| 262,944| 565531 13250,18 812,19 19717,67] 13619,1
27431,58]  £3903,99 3950,591 95286,16| 65814,67
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$rednia jednostkowa cena na potrzeby ogrzewania
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taczne zapotrzebowanie na energie
zapotrzebowanie energii dlapomp

uzysk energii ze storica na potrz. Pomp

kottownia opalana pelletem
pompy napgdzane energig elekt,

sredniacenazagj

- 62,25366

Reok-miesiac [temp. Sr. liiczba dai |stopniodni Rok-miesigc [temp. Sr. liczba dni stopniodn
styczen -2,00 17 374 04.01.2014 -2,00 31 682
ity 3,00 2 34 [o20t.2014] 300 28 476
marzec 6,00 0 0 Joso12014] 600 31 434
kw iecien 10,00 0 0 [ o4.01.2014 18,00 30 300
maj 13,00 0 0 [ 05.01.2014 13.00 10 70
czerw lec 16,00 0 o 06.01.2014 16,00 0
lipiac 21,00 o 0 1 07.01.2014 21,00 o
sierpier 18,00 0 0 05.01.2014 18,00 0
W rzesien 15,00 0 0 09.01.2074 15,00 5 25
pazdziernik| 10,00 0 o} 10.01.2014 10,00 31 310
listopad 5,00 4 60 11.01.2014 5,00 3 450
grudzien 1,00 13 247 12.01.2014 1,00 31 589
Razem 36 715 Razem 227 3336
iios¢ kw h na
udzial w potrzeby
ogrzew aniu | egrzew ania
% porrpy dla pomp i0s¢ energii
Rok-miesiac [temp. Sr. liczba dni {stopniodni m-c ciepla ciepfa zakupionej
01.01.2014] -2,00 14 308 1. 45,16129] 6512,5024| 6012,909
02.01.2014 3,00 26 442 7' 2. 92,857143| 11691,246] 10692,06
03.01.2014 6,00 31 434 ) 3. 100 7092,9024| 5304,883
04.01.2014| 10,00 30 300 4, 100| 2394,7862 0
05.01.2014 13,00 10 70 5. 100i 121,42602 0
06.01.2014 16,00 ] A 6. 0 0 0
07.01.2014| 21,00 0 ' 7. 0 Y 0
08.01.2014 18,00 0 0 8. 0 0 0
09.012014] 15,00 5 25 s, 100| 470,81245 0
10.01.20147 16,00 31 310 ‘10. 100| 5406,9665| 4144,835
11.01.2014 5,00 26 390 11 86,666667| 8398,9067| 7873,019
12.01.2014 1,00 18 342 12. 58,064516| 7907,8656| 7644,922
Razem 191 2621 49997,414| 41672 63

o Jewh

. 65814,67
49997,41

8324,788

. 15817,26
4167263 63,31814 150,02145

- 100%

75,9698
12,6483
24,0302

Planowane zuiycie po modernizacji 100% _ 23653 GsBl4gsskwh

& cenazagi
093236 0 0
56942122 6307 3591,34

74,38 111586

236933281

. 14749,94
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13:  Zuzycie energii przeliczone na warunki sezonu standardowego

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

Rozpatruje wszystko dla tempertury

Temperatury srednie w 2014 roku dlatocz Lublinek  Terperatury diugoterrinow e dia £od2-Lublinek
Rok-miesiac |temp. Sr. liczba dni | stopniodni Rek-miesige ftemp. Sr. liczba dni stopniodni
01.01.2014 -2,00 31 682 - styczen -1,00 31 651
02.01.2014 3,60 28 476 - luty -1,00 28 588
03.01.2014 6,00 3 434 - marzec 3,30 31 817.7
04.01.2014 16,00 30 300 - kw iecien 7,60 30 372
05.01.2014 13,00 10 70 - maj 13,50 18 65
06.01.2014 16,00 0 0 - czerwiec 16,60 0 0
07.01.2014 21,00 0 ¢ o lipiec 17,50 0 0
08.01.2014 18,0 0 0 . sierpien 17,90 ¢ ¢
09.01.2014 15,00 5 25 R wrzesien 12,90 5 356
10.01.2014 10,00 31 310 - pazdziernik 8,80 3 4154
11.01.2014 5,00 30 450 - listopad 3,80 36 486
12.01.2014 1.00 31 589 - grudzien 0,70 K} 598.3
Razem 227 3336 o Razem 227 3728,9
Stdstd/Sst2014= 1,1177758|
Wartos
llosé opafowa |Zuzycie Stddstd/Sst2014

Zuzycie wegla [Mg] 54,16 24,00 1295,84] 1452 93|Gl/rok
Olej epatowy w [dm3] 640,00  0,0370 23,68 26,47

| 1479,40
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA!
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTK! PROJEKTOWEJ:
ADRES:

KOD, MIEJSCOWOSC:

Szkota Podstawowa w Brzustowie

Brzustow 1
97-215 Brzustow

Gmina Inowtddz
Ul. Spalska 2
97-215 Inowtodz

FENIKS Krzysztof Takowski
ul. Ogrodowa 7/9 m. 8

97-200 Tomaszow Maz.
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. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka Zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania ciepfej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegblnych systemow i nosnikéw energii
. Emisja zanieczyszczen poszczegdinych systemow w budynku
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekclogicznego wynikajacego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: Hl

Stacja meteorologiczna: £6dz - Lublinek

Powierzchnia zabudowy A,=85785+m’ A% 0 W™
Powierzchnia o reguiowane]j temperaturze A=1450,24 m*
Powierzchnia netto A=1450,24 m*

Kubatura cgrzewana budynku V=548457 m?

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsiewziec termomodernizacyjnych

+

Modarnizacja przegrody OZ D Wentylacja grawitacyina
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 40 cm
Modernizacja przegrody DZ D 'Wentylacja grawitacyjna’
Madernizacja przegrody Stropodach

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna gr 43 cm

Modernizacja systemu grzewczego

ArCADiE-TERIMOCAD PRO 7.0 ArCADiasoft Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/67, 90-057 £odz, tel (42)688-11-11, e-mail; arcadiasoft@arcadiasofi.pl
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4. Charakterystyka Zrodet energil systemu ogrzewania | wentylagji

4.1. Przed modernizacig

Misjscowe wytwarzanis enargii w | o ‘27’72 .MMQ 346370,7 449828 kghok
budynku - Wegiel kamienny i !

Miejscowe wyt_warzanie energii w 0 54 36.29 JMJ/ms 60643 4 £016,2 mck
budynku - Olej opalowy '

4.2. Po modernizacii

0,68 15,41 Mdikg 335531 7839,5 kgirok

budynku - Biomasa

Migjscowe wytwgrzanie energi w 209 1.00 CWhIWR | 57743 5774.3 KWhirok
budynku - Energia stoneczna '

Sie¢ elektroenergetyczna 209 1,00 KWhiwh | 288500 28850,0 KWhirok
systemowa - Energia elektryczna | | [

5. Charakterystyka z’réde’f energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacja

systemowa - Energia efektryczna ]0,99

5.2. Po modernizacji

11802,1 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdlnych systemow i nosnikow energil
informacje uzupeiniajace:. ..

6.1. Przed modernizacja

elekiroenergetyczna ]
systemowa - Energia |
elektryczna f

kg/kKWh

B 3 d

Miegjscowe

ggg’;ﬁ;ﬁa_"ﬁ;&‘iggnw k/GJ | 0,900000 | 0,160000 | 1,623570 | ° 72952 | 0,180000 | 0,170000 | 0,000100
kamienny

Migjscowe .

m’;‘;’:ﬁaﬁgénerg“w kg/GJ | 0,140000 | 0,070000 | 0,014930 70’73995 0.030000 | 0,030000 | £,000010 |

0,001516 | 0,000954 | 0,000234 | 0,798000 | 0,000000 0,000000

0,000000

6.2. Po modernizacj

wytwarzanie energii w
budynku - Biemasa

0,011600

0,081000

0,713015

86,31880
0

0,0634000

(,0330600

(,000050

Migjscowe
wytwarzanie energil w
budynku - Energia
stoneczna

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

Siet
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

elekiroenergetyczna |
systemowa - Energia J
[elektryczna l

3,001516

0,000054

0,000234

0,788000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

kg/kWh 1 0,001516 { 0,000854 | 0,000234

| | |

!
IJ 0,000000
|

| 0.798000 | 0,000000
|
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegodinych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

2022'479 98665;’45 243.4651 | 2185266 | 0,1269

1152,796
0

System ogrzewania |

wentylacji 214,7899

System 9497868
przygotowania cieplej kalrok 18,0436 | 11,3546 2,7851 ' 0,0000 £,0000 0,0000

243,4651

218,5266

252

3,9861

wentylacji

System
przygotowania ciepte] | f 00,0000

©
EY
©
-
@
@
oc

[
|
90,0000 0,0000 I
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efekiu ekologicznego

1170,839585 63,108834 1107,730751 94,61
226,144519 48,869394 176,275125 77,95
2030,264228 §5,768004 1934,484234 95,28
108155,325222 42946,627320 £5208,697802 60,28
243,465076 4,106870 238,358206 98,31
218,526588 3,986080 214,540508 98,18
0,126876 0,006040 0,120836 95,24 B

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

SO?2 [Kg/roK]

| B

20000

16000

1000 0 -

00,0

00 !
’F’rzed Fa
Jmodernizacja modemizacjl |

502 l 1170 2 E31 ‘

[kgfrok

3000
2800
e00
18500
1.80 0
500
og

NOX [kg/rok]

Przed
modernizaciy

o

modemizacji

MNOX
[kgfrok]

B

—

2261

V
153 J
]
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CO [kgfrok]

CO2 [kg/rok]

33000 200000 1
25000
150000 0
000 7
100000 5
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1002 0 50000 .8
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Frzed Fao ] modernizagja | modernizacjl
modernizaciz | modemizacji | J‘ ey 108155 3 17548 A
' CO [kofrok]| 20303 95 6 | | (= [kafrok]
PYE PM 10 PYL PW 2,5
3000 3000
2500 2500
2000 2000
150 5 150 0
1000 1000
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g0 0o
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i?ﬁ P 15 2435 4.1 PYL F142,5 2185 40
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