Audyt energetyczny DSS

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008 o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Adres budynku ulica: Stoneczna 10
kod: 43-450 miejscowos¢: Ustron
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Wykonawca audytu  imie i nazwisko: Eryk STEPIEN
ftytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania: 6/2016
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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku

Dom Spokojnej Starosci

Rok ukonczenia

12 budowy

1837

Inwestor (nazwa lub
imig i nazwisko, adres
do korespondencji,
PESEL®)

1.3.

Miasto Ustron

ul. Rynek 1
43-450 Ustron

1.4 Adres budynku

ul.: Stoneczna 1
kod: 43-450 Ustron
powiat: cieszynski
woj.: Slaskie

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt

Firma ASTER Seweryna Szymiczek
REGON 003561555
44-240 Zory, ul. Klapczyka 55

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujgcego

sykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis /

mgr inz. Eryk Stepien 76082418413
ul. Debowa 4, 43-450 Ustron

4. |Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Posiadane kwalifikacje hudyto ,r_,/%p erg etYG”PY

Zakres udziatu w

LD. Imig | nazwisko opracowaniu audytu (ew. uprawnienia) zyphiczek C.EM
1 |Piotr Szymiczek bilans energii mgr inz. C.E.M.

2

3

/
5. |Miejscowos¢ Ustron Data wykonania opracowania grudzien 2016 r.

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa
Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane Zrodtowe wykorzystywane przy opracowywaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku

w N

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomadernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Opis wariantu optymalnego

Zatgczniki

© 0 NO O N
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1. |Konstrukcja budynku

murowana z ceqgly

i Stan przed Stan po
1. Dane ogdine termomoder. termomoder.
tradycyjna — fradycyjna —

murowana z cegly

10. |Rodzaje systemu grzewczego budynku

kottownia gazowa

2. |Liczba kondygnaciji - 4 4

3. |Kubatura czesci ogrzewalnej [m 2 349,19 2 349,19

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 797,99 797,99

5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00

o, fomerzeia usphous il zyhowshorszimyh | g | 000 | oo

7. |Liczba lokali mieszkalnych - 0,00 0,00

8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek . 38+33 38+33

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody - ool Ty | hao R
instalacjac.o.i | instalacjac.o. |

kottownia gazowa

11. |Wspoiczynnik ksztattu AN

[1/m]

g

Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspolczynnik przenikania ciepla przez przegrody budowlane "

Stan przed Stan po
termomoder. termomoder.
Wi(m?K)]

1. [Sciany zewn. 62 cm 1,85 0,56
2. |Sciany zewn. 48 cm 2,18 0,58
3. |Sciany zewn. 55 cm 0,50 0,17
4. |Sciany zewn. 53 cm 0,48 0,17
5. |Sciany zewn. 42 cm 0,54 0,18
6. |Sciany zewn. 38 cm 0,56 0,18
7. |Sciany w grun. 62 cm 1,77 0,55
8. [Sciany w grun. 48 cm 2,07 0,58
9. [Podioga piwnicy 0,31 0,31
10. |Podioga piwnicy dob. 0,38 0,38
11. |Posadzka szybu 0,44 0,44
12. |Strop ACERMAN 20+5 0,59 0,16
13. {Strop ACERMAN 18+4 0,59 0,16
14. |Strop nadszybia 0,62 0,16
15. |Okna 1,30 1,30
16. |Drzwi/bramy 1,70 1,70
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3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania 2

1. |Sprawnosc wytwarzania N, 91% 93%
2. |Sprawnosc przesylania N, 90% 90%
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania n, 88% 88%
4. |Sprawnos¢ akumulagji N, 100% 100%
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1 1
6. |Uwzglednienie przenwy na ogrzewanie w ciggu doby W, 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. |Sprawno$é wytwarzania Ny 88% 88%
2. |Sprawnos¢ przesytania Ny 80% 80%
3. |Sprawnosé wykorzystania n. 100% 100%
4. |Sprawnos¢ akumulacji N, 65% 85%
5.Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza oknag;%‘went. oknag?ar:&went.
Strumien powietrza wentylacji grawitacyjnej [m3/h] 1682 1686
Liczba wymian [I/n] 0,72 0,72
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa mac cieplna systemu grzewczego *

(kW]

7547

54,53

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania
cieptej wody uzytkowej ¥

(kW]

16,90

12,68

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) ¥

[GJirok]

334,88

177,16

Roczne abliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnaosci systemu
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu)

[GJ/rak]

441,41

228,50

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
cieptej wody uzytkowej

[GJirok]

221,09

169,51

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce do weryfikacji
przyjetych skfadowych danych cbliczeniowych bilansu

ciepta)

[GJirok]

669,17

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJ/rok]

\Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym (
bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu)

[kWh/m?®rok
]

116,57

61,67

\Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu)

[kWhimZrak
|

153,65

79,54

10.

Udziat odnawialnych Zrédet energii **)

[%]

0,00%

10,50%
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7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku ***) [1] 47,83 47,83
2. t(is.)zt HPA-mocy zamdwione] na ogrzewanie na miesigc (2] 202,43 202.43
3. |Koszt przygotowania 1ma3 cieptej wody uzytkowej [z4] 15,31 10,04
Koszt 1MW mocy zamdéwionej na podgrzanie cieptej wody

B uzytkowej na miesigc ****) [21] 20243 20249
5. [Miesieczny koszt ogrzania 1m2 pow. uzytkowej [24] - -

8. |Miesieczna oplata abonamentowa [2] 15,85 15,85
7. |inne — 1] - N
8. Charakterystyka ekanomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomoderniacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowanie na o

Planowana suma kredytu [zi] 160 080,00 energie [%] 50,5%
Planowane koszty catkowite [z{] 383 126,00 |Premia termomodernizacyjna [z{] 32 016,00
Roczna oszczednose kosztow
energii [24/rok] Ll

*) - dla budynku skladajacego sie z czedci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku

**) - Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrddet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koricows dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
ciepte] wody uzytkowe;.

***) - gplata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednosiki energii

****) - stala optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

1) Cbliczenie wsp. Przenikania ciepta przed i po termomedernizacji budynku zamieszczono w zal. 1
2) Omdwienie przyjetych sktadowych sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt. 7.4
3) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomeodernizacji w zat. 5

4) Obliczenie mocy cieplneji zuzycia ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zal, 4
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3. Dokumenty i dane zradiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa

Projekt architektoniczno — budowlany ,Adaptacja i rozbudowa budynku pensjonatu na dom pomocy
spotecznej”. FIRMA PROJEKTOWANIA WEADYSEAW NIEMIEC, CIESZYN 1995r.

Projekt budowlany ocieplenia i kolorystyka $cian zewnetrznych budynku, KAROL KUBICIUS SKOCZOW
PAZDZIERNIK 2014

Projekt techniczny przebudowy czesci instalacji wewnetrznej gazu z wymiang kotta gazowego na kociot
gazawy kondensacyjny o mocy 60kW. THERMOSCAN Marcin Bieniarz, pazdziernik 2014

Dokumentacja projektowa ,Modernizacja zrodta ciepta w budynku uzytecznosci publicznej w Ustroniu —
Instalacja solarna’. Jézef Bieniarz, pazdziernik 2014

3.2. Inne dokumenty

Faktury za zuzycie gazu 2016

Dokumentacja fotograficzna

Normy i rozporzadzenia .

1. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomaodernizacji i remontow (Dz.U. 2008 nr 223 poz.
1459 z péYn. zm.)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 w sprawie szczegotowego zakresu i firmy
audytu energetycznego oraz czeséci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytméw oceny
optacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346 z p4Yn. zm.).
3.Rozporz'dzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodalogii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czéceci budynku oraz cewiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376)

4. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych
(wraz z pozniejszymi zmianami), jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015 poz.
1422).

5. Polska Norma PN-EN-ISO 86946:2008 Elementy budowlane i czesci budynkéw. Opdr cieplny i
wspétezynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.

6. Palska Norma PN-EN-ISO 13370 Wiasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana cieplna przez grunt Metoda
obliczen.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach — liniowy wspétczynnik przenikania ciepta
— Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

8. Polska Norma PN-EN-12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.
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3.3. Osoby udzielajace informacji
llona Niedoba — Kierownik Domu Spokojnej Starosci

3.4. Data wizji lokalnegj
1 grudnia 2016 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora

1. ObniZzenie kosztdw ogrzewania budynku.

2. Obnizenie kosztow przygotowania ciepiej wody uzytkowej

3. Dokonanie oceny efektywnosci usprawnien prowadzacych do oszczednoéci energii.
- docieplenia écian zewnetrznych

- docieplenia stropu ostatniej kondygnacii

- zastosowania instalacji solarnej do przygotowania cieptej wody uzytkowej

- wymiany zrodta ciepta

Inwestor przewiduje srodki wiasne w wysokosci 223 046 zi
Kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia przez Inwestora 160 080 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku.

4a.1. Ogélne dane o budynku
Identyfikator budynku
\Wtasnaose prywatna |spe+d-zi~e§&a [kemuﬁairn&
Przeznaczenie budynku |mieszkainy- Iameszkalﬂe—es*ugeaw Iinny
Osiedle -
Adres ul. Stoneczna 1, 43-450 Ustron
wolnostojacy segmentwzabudewie-wslnosiojgos|
Budynek
Y ISl - i y
Rok budowy 1937 | Rok zasiedlenia 1937
o UW-2Z-cegta zeranska o RWB o BSK o RBM-73 o RWP-75
; o PBU-62 o UW2-J o WUF-62 o WUF-T o OWT-87 o OWT-75 Szczecin
Technalogia budynku
oPBU-68 0 SBM-75 o ZSBO 0 Stolica o monolit  tradycyjna o ramowa
o Wk-70 o szkieletowa o inna jaka:
1. |Powierzchnia zabudowy' [m?] 243,50 |11.|Liczba klatek 1
2. |Kubatura budynku® [m?] 2 648,00 |12, [liczba kondygnacii 3+piwnica
Kubatura ogrzewane] czedci budynku
powigkszong o kubat.  ogrzewanych
3 pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w| 234919 |13 Wysokos¢ kondygnacii w swietle 3
" lpiwnicy i pomniejszona o kubature ' “1[m]
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m?]
4. |Powierzchnia uzytkowa [m?] 797,99 |14.|Liczba uzytkownikow 38+33
5. |Powierzchnia korytarzy [m?] 0,00 15. |Liczba mieszkari 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na : § ; 5
6. poddaszu uzytkowym [m?] 0,00 16. |Liczba mieszkar o pow. <50m 0
7 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w 0.00 17 Liczba mieszkan o pow. 50- 0
* |piwnicy (podaé przeznaczenie pom.) [m?] ! "1100m?
Powierzchnia ustugowa pomieszczen g ; . 5
8. ogrzewanych [m?] 0,00 18. |Liczba mieszkar o pow. >100m 0
g |Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 790709 |19 Liczba mieszkari z WC w 0
" |budynku [4+5+6+7+8] [m?] ’ " [tazience
10. |[Budynek podpiwniczony tak 20. [Liczba mieszkar z WC osobno 0

1) Projektu budowlanego acieplenia | kolorystyki $cian zewnetrznych budynku. Karol Kubicius pazdziernik

2014,
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Badany budynek wybudowano w technologii tradycyjnej, jest w calosci padpiwniczony, czesci
administracyjna oraz kuchnia znajdujg sie w przyziemiu, na pozostatych kondygnacjach
znajduja sie pokoje pensjonariuszy.

Sciany zewnetrzne grubosci 55, 42,38 cm wykonano z cegly i docieplono piytami
styropianowymi grubosci 5 cm, éciany czesci dobudowanej od strony pétnocnej o konstrukcji
warstwowej majg grubosé 53cm

Strop ostatniej kondygnacji wykonany zostat z pustakéw ACERMANA i docieplono piytami
styropianowymi grubosci 5 cm.

Dach dwuspadowy, wiezba drewniana, pokryty blacha trapezowa.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Lp. - Pow. catk. :l;;‘.l:-t(rj‘:t u, Elggr; U okna :;";I U drzwi
[m?] [m3] (Wim2K] [m3] [Wim2K] [m¥ [(W/m3K]

1. |Sciany zewn. 62 cm 73,31 73,31 1,85 2247 1,30 0,00

2. |8ciany zewn. 48 cm 30,03 30,03 2,18 3,92 1,30 3,06 1,70
3. Sciany zewn. 55 cm 324 19 304 85 0,50 111,53 1,30] 17,48 1,70
4, Sciany zewn. 53 cm 232,75 213,41 0,48/ 14,10 1,30 0,00

B; Sciany zewn. 42 cm 17,20 17,20 0,54 6,61 0,00

6. Sciany zewn. 38 cm 112,48 112,49 0,56 20,18 0,00

7. |Sciany w grun. 62 cm 50,55 34,59 177

8. |Sciany w grun. 48 cm 19,53 13,36 2,07

9. |Podtoga piwnicy 24572 24572 0,31

10. |Podioga piwnicy dob. 2789 27,69 0,38

11. |Posadzka szybu 10,54 10,54 0,44

12. |Strop ACERMAN 20+5 233,42 233,42 0,59

13. [Strop ACERMAN 18+4 21,65 21,65 0,59

14. |Strop nadszybia 10,87 10,87 0,62
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Audyt energetyczny DSS

4.d. Charakterystyka energetyczna obiektu

L.p. Rodzaj danych D.ane_w_' starie
istniejacym
1. |Zamoéwiona moc ciepina dla c.o. (kW] -
2. |Zamowiona moc cieplna dla c.w.u. [KW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplna na c.o. [kW] 75,47
4, |Zapotrzebowanie na moc cieplna na c.w.u. [kW] 16,90
5 Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie [GJ] 334 88
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w st,andardowym sezonie [GJ] 441 41
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania '
Taryfa optat (z VAT)
. optata stata (za moc zaméwiong +przesyt) - miesiecznie zZiMW 202,43
opata zmienna (paliwo+przesyt) ztiGJ 47,83
optata abonamentowa - miesiecznie z1 15,85
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Audyt energetyczny DSS

4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. [Typ instalacji instalacja dwupr;:ewodowa, zamknieta z
rozdziatem dolnym

2. |Parametry pracy instalacji 95/70

3. |Przewody instalacji przewody miedziane w izolacji

4, [Rodzaj grzejnikow grzejniki ptytowe

5. |Ostoniecia grzejnikow brak

6. |Zawory termostatyczne tak
na 91%
ne 90%

P ne 88%

7. |Sprawnoéci sktadowe systemu grzewczego ns 100%
wi 100%
wd 95%

3 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin na 7/24

" |dobe
9. |Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 tak

4.f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L.p. lRodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Ciepta woda uzytkowa gromadzona w

1. |Rodzaj instalacji zasobniku pojemnosciowym zasilanym z
kotta gazowego

2. [Piony i ich izolacja przewody miedziane w izolacji

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak

4. |Zuzycie cieptej wody w m3/m-c okreslone wg pomiaru brak

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1

Rodzaj wentylaciji

grawitacyjna

2

Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h

1692

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni budynku.

Kottownia lokalna gazowa z kottem zasilajacym c.o. oraz zasobnik c.w.u.




Audyt energetyczny DSS

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku mozna oceni¢ jako dobry. Nie stwierdzono
wystepowania odksztatcen i uszkodzen zagrazajgcych utracie nosnosci konstrukgii.

Opisywany obiekt nie spetnia obecnie obowiazujgcych norm cieplnych, a tym samym wymagan
dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
w standardowym sezonie grzewczym, gdyz docieplone uprzednio przegrody zewnetrzne nie spetniajg
obowigzujgcych obecnie wymagar dotyczacych przewodzenia ciepta.

Aby zmniejszy¢ straty ciepta do poziomu wyznaczonego przez normy cieplne nalezy wykonac ocieplenie

scian zewnetrznych oraz stropow.

5.2. System grzewczy

System zostat zmodernizowany w 1996 roku przez wymiane Zradta ciepta, wymine grzejnikéw na grzejniki
ptytowe z zaworami termastatycznymi oraz wymiane instalacji ze stalowej na miedziang z zastosowaniem
izalacji.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkewa gromadzona jest w zascbniku pojemnosciowym zasilanym z kotta gazowego

5.4, System wentylacji

Obiekt wyposazony jest w wentylacje grawitacyjna.
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energetyczny DSS

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza

tabela:

L.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposoby poprawy
1 2 3
1 |Przearody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niewystarczajaca
wartosc wsp. przenikania ciepta U [W/m?K]

§ciany zewnetrzne U= 0,48 do 2,18 [W/m?3K]
stropy U=0,59 i 0,67 [W/m?K]

Dacieplenie przegrody tak zeby odpowiadaly
obowigzujgcym normom cieplnym*

dla écian U=<0,25 [W/m?*K]

dla stropow U=<0,20 [W/m?K]

Okna_
Okna PCV z szybg zespolong w dobrym stanie
technicznym

U=1,3 [W/m?*K]

Brak koniecznosci modernizacji

Drzwi/bramy

Stolarka drzwiowa aluminiowa, w dobrym stanie
technicznym

U=1,7 [W/mK]

|Brak koniecznosci modernizacji

Wentylacja grawitacyjna -

Prawidlowa

Brak koniecznosci modernizacji

System c.w.u.

gazowym zasilajgcym zasobnik

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest kotle [Mozliwe jest zastosowanie instalacji solarnej do

przygotowania c.w.u.

System c.o.

radycyjna instalacja z zaworami

Kociot gazowy zamontowany w 1996 roku,
ermostatycznymi

Wymiana istniejgcego wyeksploatowanego kotta
gazowego nowym jednofunkcyjnym
kondensacyjnym kotlem gazowym.
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Audyt energetyczny DSS

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposéb realizacji

2

3

Zmnigejszenie strat przez przenikanie przez strop

Ocieplenie stropodachu wetng mineralng

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
$ciany zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem

Zwiekszenie sprawnosci systemu c.w.u.

Montaz zasobnikéw ciepta i instalacji.
Zastosowanie kolektorow stonecznych do

|przygotowanie c.w.u.

Zwiekszenie sprawnosci systemu c.o.

Wymiana zrodia ciepta na dwa pracujace

kaskadowo.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposéb realizacji

1

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przeniknie przez przegrody zewnetrzne oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie scian zewnetrznych

QOcieplenie stropu

Usprawnienie dotyczgce zmnigjszenia
zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie c.w.u.

Zastosowanie instalacji solarnej do
przygotowania c.w.u.

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

\Wymiana zrodta ciepta na dwa pracujgce
kaskadowao.

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepla przez
przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie ckien
iflub drzwi oraz zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmnigjszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieplej wody uzytkowej.

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegodlnienie W stanie obecnym |Po termomodernizacji jednostki
{5 20,0 20,0 «C
2 -20,0 -20,0 ¢
sq [dIa przegrod 3579,5 3579,5 dzien*K/a
zewnetrznych ' '
A OFS 202,43 202,43 zlim-c
5 9 o T 47,83 47,83 zb/GJ
Ao Ay 15,85 15,85 zt/m-c
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewn. 62 cm

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sige ocieplenie scian zewnetrznych phytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04
W/mK grubosci 5cm (zgodnie z wymaganiami inwestora)

A= 73,31 m?
Axom= 73,31 m?

0,040 W/mK

wariant1: o grubosci warstwy izolacji cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji cm
o Stan Warianty
Lp Omowienie Jedn. istniejacy r = >
1 !Grul;DSé d_odalkowej warstwy izolacji i 0,05
ermicznej
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,25
3. |Opér cieplny R m2K/W 0,540 1,79
4. 1Q,, . Q,, =8,64"10°*Sd*A/R GJla 41,99 12,67
5. Ay, G, =T10%A (L, - )R MW 0,005 0,002
Roczna oszczednosé kosztow
6» A Olu :( QDu i Q1u)oz +12( qOu _q‘lu )om ZHQ 1 402
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zim? 209
8. |Koszt realizacji usprawnienia Nu z 15322
9. [SPBT=N_/AO,, lata 10,93
10. |U, Y, Wim2K 1,85 0,56
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Koszty wyliczono na podstawie kosztorysdw inwestorskich.
Ceny z 23% VAT
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni przegrody.
WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 15 322 z¢ SPBT = 10,93 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewn. 48 cm

Dane:

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu

A

koszt

= 30,03 m?
= 30,03 m?

0,040 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych plytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04 W/mK
grubosci 5cm (zgodnie z wymaganiami inwestora)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacj| 5 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 cm
Warian
Lp Omowienie Jedn. |. S.ta!" Yy
istniejacy 1 2 3
Grubosc dodatkowej warstwy izolacji
L termicznej m 0,05
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2KA\V 1.25
3. |Opor cieplny R mPKAW | 0,458 171
4. |Q,,. Q,, =8,64"10°*Sd*AR GJia | 20,28 5,43
5. |Ggr 9y, =T1O5AYE,, LR MW 0,003 0,001
Roczna oszczednose kosztow
6. ﬂ' Oru =( QOu E O1u)oz +12( ql’.‘lu _q‘lu)om Zua 71 0
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zt/m? 209
8. iKoszt realizacji usprawnienia N, zt 6 276
9. |SPBT=N/AQ,, lata 8,84
10. (U, U, W/m?K 218 0,58
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Koszty wyliczono na podstawie kosztorysow inwestorskich.
Ceny z 23% VAT
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzehni przegrody.
WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 6 276 =zl SPBT = 8,84 |at
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= g 5 ; o Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybdér wariantu zmniejszajagcego straty
ciepta przez przenikanie Sciany zewn. 55 cm
|Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 30485m?

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu

usprawnienia A

koszt= 324,19 m2

Opis wariantéw usprawnienia 0,040 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04
W/mK grubosci 5cm (zgodnie z wymaganiami inwestora)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 10 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 15 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolagji 20 cm
Wariant
Lp Omoéwienie Jedn. |[. S_ta!n y
istniejacy 1 2 3
" Grub_osc chatkowej warstwy izolacji i 0.10 015 0.20
termiczne]
2. [Zwiekszenie oporu cieplnego AR mzK/ W 2,50 3,75 5,00
3. |Opor cieplny R m*K/W 2,007 4,51 576 7,01
4. 1Q,, . Q,, =8,64*10*"Sd"AR Glla 46,98 20,90 16,37 13,45
5. Qg 9, =10%A* ¢t -t )R MW 0,006 0,003 0,002 0,002
5 Roczna oszczednosé kosztaw AO, " 1 947 1 464 1 604
) zl/a
=( Qﬂu " Qm)oz +1 2( un _q1u)om
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zt/im? 136 179 222
8. |Koszt realizacji usprawnienia N zt 44 090 | 58030 | 71970
9. [SPBT=N/AQ lata 35,36 39,64 44 87
10. U, U, WimeK 0,50 0,22 0,17 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty wyliczone na podstawie kosztoryséw inwestorskich.
Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni przegrody.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 58 030 zi SPBT = 39,64 lat
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5 ; . L Przegroda
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciany zewn. 53 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 21341 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu
usprawnienia A .= 232, 75m?
Opis wariantéw usprawnienia 0,040 W/mK

hF'rzewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04 W/mK
grubosci 5¢cm (zgodnie z wymaganiami inwestora)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 10 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolagji 15 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 cm
Wari
Lp Omadwienie Jedn. |, S.ta!n any
istniejagcy 1 2 3
Grubosc dodatkowej warstwy izolacji
1. kermiczne m 0,10 0,15 | 020
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,50 3,75 5,00
3. |Opdrcieplny R m2KW 2,104 4,60 5,85 7.10
4. [Q,, . Q,, =8,64710°"Sd*A/R Glla 3137 14,35 11,28 9,30
5. ap 9, STETAYQE, AL MR MW/ 0,004 0,002 0,001 0,001
Roczna oszczednose kosztéw
6. (A 0,=(Q,-Q,)0, +12(q,,-q,,)0, zifa 814 961 1056
7. |Cena jednostkowego usprawnienia ztim? 136 179 222
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 31654 | 41662 | 51671
9. [SPBT=N_/AO, lata 38,89 43,35 48,93
10. U, U, W/m?2K 0,48 0,22 017 0,14

|Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty wyliczono na podstawie kosztorysow inwestorskich.
Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 41 662 zi SPBT = 43,35 |at

24



Audyt energetyczny DSS

7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewn. 42 cm

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A

A

= 17,20 m?

koszt= 17,20 fTI2

0,040 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04 W/mK
grubosci 5cm (zgodnie z wymaganiami inwestora)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 10 cm

wariant 2. o grubosci warstwy izolacji 15 cm

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 cm

Warian
Lp Omowienie Jedn. |. S.ta." Y
istniejgcy 1 2 3
Grubosc¢ dodatkowej warstwy izolacji
1. termiczne; m 0,10 0,15 0,20
2. |Zwiekszenie oporu ciepinego AR m2KW 2,50 3,75 5,00
3. |Opdr cieplny R m2KMW | 1,839 4,34 5,69 6,84
4. |Q, . Q, =8,64*10°"Sd*AR Gla | 289 1,23 0,95 0,78
5. [Qq 9, =10%*A -t VR MW 0,000 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednosc kosztéw

6‘ ﬂ‘ CJ|'u =( Qﬂu - Q‘lu)oz +‘1 2( qOu _q1u )Om Z”a ?g 93 101
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zt/m? 136 179 222
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 2 339 3079 3818
9. |SPBT=N/AQ,, lata 29,61 3311 37,80
10. |U,. U, W/mz2K 0,54 0,23 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty wyliczono na podstawie kosztoryséw inwestorskich.

Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni przegrody.
WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 3079 zi SPBT = 33,11 lat
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Lo ] . s Przegroda
7.2.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciany zewn. 38 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 11249m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu
usprawnienia Asz™ 112,49 m?
Opis wariantéw usprawnienia 0,040 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04 W/mK
grubosci 5cm (zgodnie z wymaganiami inwestora)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 10 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 15 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 cm
I Stan Warianty
Lp Omowienie Jedn. istniejacy = > 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji =
1. termiczne; m 0,10 0,15 0,20
2. |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?KMW 2,50 3,75 5,00
3. |Opdrcieplny R m2K/W 1,787 4,29 5,54 6,79
4. 1Q,,.Q,, =8,64"10°"Sd"A/R Gl/a 19,47 8,11 6,28 512
5. |G, 9y, =105A%( -t )R MW 0,003 0,001 | 0,001 | 0,001
Roczna oszczednosc kosztéw
6. A Om =( Qnu . Qm)oz +12( un _qm )Om zHa 543 631 686
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zt/m? 136 179 222
8. [Koszt realizacji usprawnienia N zt 156299 | 20136 | 24 973
9. |SPBT=N_/AQ lata 2817 | 31,91 36,40
10. U, U, W/m?K 0,56 0,23 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty wyliczono na podstawie kosztoryséw inwestorskich.
Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni przegrody.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 20136 zi SPBT = 31,91 lat
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R 5 2 s 5 Przegroda
7.2.7. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Sciany w grun. 62 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 34,59 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu
usprawnienia A...= 5055m?
Opis wariantéw usprawnienia 0,040 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04 W/mK
grubosci S5cm (zgodnie z wymaganiami inwestora)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 5 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 cm
Wariant
Lp Oméwienie Jedn. | Stan y
istniejacy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
& termiczne; 4 %05
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 125
3. |Opdr cieplny R m2KAW 0,566 1,82
4. |Q,,.Q,, =8,64"10"Sd"A/IR GJ/a 18,90 5,88
5. |dg 9y, =10%A%E,, L )R MW 0,002 0,001
Roczna oszczednosc kosztow A
7. |Cena jednostkowego usprawnienia ziim? 533
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 26 943
9. [SPBT=N/AQ,, lata 43,25
10. (U, U, Wim2K 1,77 0,55

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty wyliczono na podstawie kosztorysow inwestorskich.
Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 26 943 zi SPBT = 43,25 |at
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g ; . . Przegroda
7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciany w grun. 48 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 13,36 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu
usprawnienia ™ 19,63 m?
Opis wariantéw usprawnienia 0,040 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych plytami styropianowymi o wsp. przewodnosci A=0,04 W/mK
grubosci 5c¢m (zgodnie z wymaganiami inwestora)

wariant1: 0 grubosci warstwy izolacji 0 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 5 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izoladji 0 cm
Wari
Lp Omowienie Jedn. |. Sta_n arianty
istniejacy 1 2 3
1 Gruboéé c!odatkowej warstwy izolacji - 0,05
termicznej
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,25
3. |Opdrcieplny R m2K/W 0,484 1,73
4. 1Q,, . Q,, =8,64"10°"Sd"A/R GJ/a 8,54 2,39
e G G TI10FAML, LR MW 0,001 0,000
Roczna aszczednosé kosztow A
6. Oru :( QDu - CI'Iu}()z +1 2( q()u _q1u )Om z”a 294
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zi/m? 533
8. [Koszt realizacji usprawnienia N zt 10 409
9. [SPBT=N/AQ,, lata 35,40
10. (U, U, WimzK 2,07 0,58

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty wyliczono na podstawie kosztorysow inwestorskich.
Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i calikowitej powierzchni przegrody.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 10 409 zi SPBT = 35,40 lat

28



Audyt energetyczny DSS

7.2.9. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Praegrocs
ciepla przez przenikanie Strop ACERMAN 20+5
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 23342m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu
usprawnienia Aen™ 23342m2
0,035 W/mK

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad ostatnia kondygnacjg piytami z welny mineraingj o wsp.
przewodnosci A=0,035 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty rézniace sie gruboscia warstwy izolacji
termicznej (spetnienie warunku opér cieplny przegrody R>= 5 m*K/MW),

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 15 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 16 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolagji 18 cm
Wari
Lp Omowienie Jedn. |. S_tqn s |
istniejgcy 1 2 3
Gruboéé dodatkowej warstwy izolacji
1. termicznej m 0,15 0,18 0,18
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/\W 4,28 4,57 514
3. |Opor ciepiny R m2K/ W 1,707 5,99 6,28 6,85
4. 1Q,, .Q,, =8,64"0**Sd*AR GJl/a 42,29 12,05 11,50 10,54
5. [o G S10°°A%E,, -1 )R MW 0,005 0,002 | 0,001 | 0,001
Roczna oszczednosé kosztow
6. (A 0.=(Q, -Q,)0, +12(q,.~q,,)0, zl/a 1446 1473 1518
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zt/m? 54,4 59,8 65,2
8. |Koszt realizacji usprawnienia N zt 12698 | 13959 | 15219
9. |SPBT=N_/AQ lata 8,78 8,48 10,02
10. |, U, W/m?K 0,59 0,17 0,16 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty wyliczono na podstawie kosztorysdw inwestorskich.
Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 13 959 zi SPBT = 9,48 |at
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1straty ciepla przez przenikanie

7.2.10. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego

Przegroda

Strop ACERMAN 18+4

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

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

A= 21,65 m?
Pli™ 21,65m?
0,035 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad ostatnia kondygnacjg plytami z weiny mineralnej o wsp.
przewodnoéci A=0,035 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolagji
termicznej (spetnienie warunku opor cieplny przegrody R>= 5 m2K/W).

wariant 1: o grubosci warstwy izolagji 15 cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 16 cm

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 18 cm

Warian
Lp Oméwienie Jaan. |, S0 ty
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaci
1. termicznej m 0,15 0,16 0,18
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/ W 428 4,57 514
3. |Opdr cieplny R MKW 1,687 5,97 6,26 6,83
4. 1Q,, . Q,, =864"10°"Sd*"A/R GJ/la 397 1,12 1,07 0,88
5. |Ggs 94, =10%A 1, )R MW 0,001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Roczna oszczednose kosztow

8. O;u =( Qnu ~ Qm)oz +12( qou —q,, )Om zl/a 136 139 143
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zt/m? 54.4 59,8 65,2
8. |Koszt realizacji usprawnienia N zt 1178 1285 1412
9. |SPBT=N/AQ | lata 8,66 9,32 9,87
10. (U, U, Wim2K 0,59 0,17 0,16 0,15

|Podstawa przyjetych wartosci Nu

Kaszty wyliczono na podstawie kosztorysow inwestorskich.

Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkows| i calkowite] powierzchni siropu.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 1285 zi SPBT = 9,32 at

30



Audyt energetyczny DSS

Przegroda
7.2.11. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przenikanie Strop nadszybia
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 10,87 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu
usprawnienia A .= 10,87 m?
Opis wariantow usprawnienia 0,035 W/mK

Przewiduje sie ocieplenie stropu nadszybia plytami z welny minerainej o wsp. przewodnosci A=0,035
W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej (spetnienie
warunku opdr cieplny przegrody R>= 5 m2K/W),

wariant 1: o grubosci warstwy izolagii 15 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 16 cm
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 18 cm
Wari
Lp Omowienie Jedn. | . S_ta_n ananty
istniejacy ] 2 3
Grubos¢ dodatkowe] warstwy izolacji
1. termicznej m 0,15 0,18 0,18
2. |Zwiekszenie oporu ciepinego AR m?K/W 4,29 4,57 5,14
3. |Opdrcieplny R m*K/W 1,610 5,80 6,18 6,75
4. 1Qy . Q,, =8,64"10"Sd"AR GJla 2,09 0.57 0,54 0,50
5. [dowr A =10°A™Q,, IR MW 0,0003 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
Roczna oszczednosé kosztow
6. Om ={ qu - Qm)oz +-12( qm _qw)om zt/a 73 74 76
7. |Cena jednostkowego usprawnienia zim? 54,4 59,8 65,2
8. |Koszt realizacji usprawnienia N zt 591 650 709
9. [SPBT=N/AQ_, lata 8,10 8,78 9,33
10. |U,. U, W/mK 0,62 0,17 0,16 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Koszty wyliczono na podstawie kosztoryséw inwestorskich.
Ceny z 23% VAT

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni stropu.

WYBRANY WARIANT: 2 KOSZT = 650 zt SPBT = 8,78 lat
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7.2.12. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajgcego na zastosowaniu
instalacji solarnej do przygotowania ciepiej wody uzytkowej

Dane:

0w 221,00G)  Yocu” 16,90 kW
Q

o

tow 169,51 GJ U™ 12,68 kKW

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie bedzie polegato na zastosowaniu instalacji solarnej zasilanej przez 16 ptaskich kolektoréw
stanecznych wraz zasobnikiem ciepta wspoétpracujacych z kottem gazowym.

5o R Stan po

Lp Omowienie Jedn. Stan istniejacy modernizacji
Zuzycie energii (z gazu) do przygotowania

1. cieplej wody uzytkowej GJ/a 221,09 100,82

2; Moc cieplna na przygotowanie c.w.u Gl/a 16,90 12,68
Koszt przygotowania ciepte] wody

3, uzytkOWe; zl/a 10 574,73 4 82222

4, Roczna oszczednosc kosztéw zlla 5 752,51

5. Koszt modernizacji zl 125 000,00

6. SPBT lata 22

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe wyceny indywidualnej

Koszt: 125000 zi SPTB = 22 lat
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7.3 Zestawienie optymalnych ulepszen termomodernizacyjnych zmierzajacych do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla
przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieple] wody
uzytkowej uszeregowane wediug rosngcej wartosci SPBT

Planowane
koszty robot SPBT
L.p.| Rodzajizakres usprawnienia termomodernizacyjnego
zt lata
1. |Sciany zewn. 48 cm 6276 8.8
2. |Sciany zewn. 62 cm 15 322 10,9
3. |Strop nadszybia 650 8,8
4, |Strop ACERMAN 18+4 1295 9.3
5, |Strop ACERMAN 20+5 13 959 95
6. [Modernizacja cwu 125 000 22,0
7. [Sciany w grun. 48 cm 10 409 354
8. [Sciany zewn. 38 cm 20136 31,9
9. |Sciany zewn. 42 cm 3079 33,1
10. |Sciany w grun. 62 cm 26 943 43,3
11. [Sciany zewn. 55 cm 58 030 39,6
12. |Sciany zewn. 53 cm 41662 43,4
13. |Modernizacja c.o. 45 365 79,0
Razem| 368 126

Koszt audytu i projektow 15000zt
Ogétem 383126z
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7.4.

Ocena i

wybér optymalnego wariantu

poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego.

przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Dane: Q.. = 334,88 GJ/a w,= 1,00 ;= 72%
G = 7547 kW w, = 0,95
Wspdtczynniki sprawnosci
L.p. Rodzaj usprawnienia Stan Stan po
n istniejacy termomoder.
1 |Sprawnosc¢ wytwarzania na 91% 93%
2 |Sprawnosc przesytania nd 90% 90%
3 |Sprawnosc regulacii i wykorzystania ne 88% 88%
4 |Sprawnos$é akumulacji ns 100%: 100%
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ny 72% 74%
Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie
6 : wi 1 1
tygodnia
7 |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby wd 0,95 0,95
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
Lp Omowienie Jedn. . Slta_n =tan B
istniejgcy modernizacji
1. |Sprawnos$é catkowita systemu grzewczego - 72% 74%
2. |Uwzglednienie przerw tygodniowych - 1 1
3. |Uweglednienie przerw dobowych - 0,85 0,95
4. |Koszty ogrzewania zila 23753 23182
5. |Oszeczednosc kosztow z¥a 571
6. [Koszt modernizacji zt 45 365
7. |SPBT lata 79
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe wyceny indywidualne;
Koszt: 45 365 zi SPTB = 79 lat
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7.5. Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomadernizacyjnych

b. Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodemnizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

ustawowych

¢. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomaodernizacyjnego

7.5.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych.

Dla budynku rozpatruje sie nastepujace przedsiewziecia termomodernizacyjne:

- Sciany zewn. 48 cm
- Sciany zewn. 62 cm

- Strop nadszybia

- Strop ACERMAN 18+4
- Strop ACERMAN 20+5

- Modernizacja cwu

- Sciany w grun. 48 cm
- Sciany zewn. 38 cm
- Sciany zewn. 42 cm
- Sciany w grun. 62 cm
- Sciany zewn. 55 cm
- Sciany zewn. 53 cm

- Modernizacja c.o.

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien budynku:

Zakres

r
i

Nr wariantu

10

Sciany zewn. 48 cm

Sciany zewn. 62 cm

Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4

W x| | x| w

Strop ACERMAN 20+5

LEAERESE RSN

Modernizacja cwu

A L L R

Sciany w grun. 48 cm

E R N -

Sciany zewn. 38 cm

MOIN I | X [ X | || tn

Sciany zewn. 42 cm

K mIH XX XX | |®| &

. |Sciany w grun. 62 cm

Mo e | | e [ ne | ||| o

. |Sciany zewn. 55 cm

PO | X I XX XN

. |Sciany zewn. 53 cm

o I S e B B A B R N B

. IModernizacja c.o.

LR L L A L R A R A L R A A A
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7.5.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

AOr= 0_-0,
0,/ Q,*0+q,°0 *12
O= deWroofn-‘-Qﬂcw
qﬂ: qﬂr:o +qDl:w
o= Q*0,+q,*0, _*12 W= 1,00 W= 0,95
= w, fam+Qt,, w,= 100 W,= 095

A
b= Qo 9, oor
.E QOco Q‘Icn qﬂco q‘lco rlo I-]1 Q‘Dcw Qﬂ:w qﬂcwq‘l:w Acjr N
E Q1 q1 0|r
= GJ] (kW] [GJ] (kW] [GJ] [KW] zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

f;tan" 33488 | 7547 | 072 | 221,09 | 1690 | 662,95 | 92,37 | 34 328

1 177,16 | 54,53 0,74 100,82 | 1268 | 328,26 | 67,21 | 18320 | 16 008 | 383 126
2 202,27 | 58,22 0,74 100,82 | 1268 | 360,49 | 70,90 | 19862 | 14 466 | 341 464
3 | 222,27 | 61,11 0,74 100,82 | 1268 | 386,17 | 73,79 | 21090 | 13238 | 283434
4 231,71 | 62,46 0,74 100,82 | 1268 | 398,29 | 7514 | 21670 | 12658 | 256 491
5 233,45 | 62,71 0,74 100,82 | 12,68 | 400,52 | 75,39 | 21776 | 12552 | 253 412
6 245,59 | 64,42 0,74 100,82 | 1268 | 416,10 | 77,10 | 22521 | 11807 | 233276
7 | 250,12 | 65,06 0,74 100,82 | 12,68 | 421,92 | 77,74 | 22800 | 11528 | 222 867
8 250,12 | 65,06 0,74 221,09 | 16,90 | 542,19 | 81,96 | 28552 | 5776 | 97 867
8 279,01 | 69,07 0,74 221,09 | 16,90 | 579,28 | 85,97 | 30326 | 4002 | 83908
10 | 281,72 | 69,44 074 | 221,09 | 1690 | 582,76 | 86,34 | 30493 | 3835 | 82613
11 | 283,18 | 69,64 0,74 221,09 | 16,90 | 584,63 | 86,54 | 30582 | 3746 | 81963
12 | 311,18 | 73,43 0,74 | 221,08 | 16,90 | 620,68 | 90,33 | 32302 | 2026 | 66641
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7.5.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

Maksymalna premia oznaczona pogrubiong czcionka

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomeodernizacyjnego

catkowite

Roczna
oszczednosé
kosztéw energii

Procentowa
oszczednosé

zapotrzebowania
na energie

Planowana kwota
érodkéw wiasnych

i kwota kredytu

Premia
termomodernizacyjna

20% kredytu
16% kosztow
catkowitych
dwukrotnosé
rocznej
oszczednosci
kosztéw energii

n | Planowane koszty

£~

zlirok

=]

Yo

zt

ES

N
M
-3
N

N

2

(4]

o

~J

[==]
w
-
o

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja cwu
Sciany w grun. 48 cm
Sciany zewn. 38 cm
Sciany zewn. 42 cm
Sciany w grun. 62 cm
Sciany zewn. 55 cm
Sciany zewn. 53 cm
Modernizacja c.o.

383 126

16 008

50,48%

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja cwu
Sciany w grun. 48 cm
Sciany zewn. 38 cm
Sciany zewn. 42 cm
Sciany w grun. 62 cm
Sciany zewn. 55 cm
Modernizacija c.o.

341 464

14 466

45,62%

223046

58,22%

160 080

196 804

41,786%

57,64%

144 660

42,36%

76 625 | 61 300

68 293 | 54 634

32016

28 932

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja cwu
Sciany w grun. 48 cm
Sciany zewn. 38 cm
Sciany zewn. 42 cm

Sciany w grun. 62 cm
Modernizacja c.o.

283 434

13 238

41,75%

151 054

132 380

53,29%

46,71%

56 687 | 45349 | 26 47

6
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Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja cwu
Sciany w grun. 48 cm
Sciany zewn, 38 cm
Sciany zewn. 42 cm
Modernizacja c.o.

256 491

12 658

39,92%

129 911

50,656%

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja cwu
Sciany w grun. 48 cm
Sciany zewn. 38 cm
Modernizacja c.o.

253 412

12 552

39,59%

126 580

127 892

49,35%

25316

41039

25316

50,47%

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 ¢m
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Maodernizacja cwu
Sciany w grun. 48 cm
Modernizacja c.o.

233 276

11 807

37,24%

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 c¢m
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja cwu
Modernizacja c.o.

222 867

11 628

36,36%

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn, 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja c.o.

g7 867

5776

18,22%

125 520

49,53%

25104

40 546

25104

115 206

49,39%

118 070

50,61%

23614

37 324

23614

107 587

48,27%

115280

51,73%

23 056

35859

23 056

40 107

40,98%

57 760

59,02%

11 552

15 659

11 652

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn, 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Modernizacja c.o.

83 908

4 002

12,62%

43 888

52,30%

40 020

47,70%

8 004

13 425

8 004

10

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Strop nadszybia
|Modernizacja c.o.

82613

3835

12,10%

44 263

38 350

53,58%

46,42%

7670

13218

11

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Modernizacja c.o.

81 963

3746

11,81%

44 503

54,30%

37 460

45,70%

7492

13114

7670

7 492

12

Sciany zewn. 48 cm
Modernizacja c.o.

66 641

2026

6,39%

46 381

69,60%

20 260

30,40%

4052

10 663

4 052
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7.5.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

usprawnienia :

Dla budynku:

Sciany zewn. 48 cm
Sciany zewn. 62 cm
Strop nadszybia

Strop ACERMAN 18+4
Strop ACERMAN 20+5
Modernizacja cwu
Sciany w grun. 48 cm
Sciany zewn. 38 cm
Sciany zewn. 42 cm
Sciany w grun. 62 ¢cm

e = = R < B

—
B

Sciany zewn. 55 cm
Sciany zewn. 53 cm
13. Modernizacja c.o.

W przypadku skorzystania z kredytu termomodernizacyjnego

1. oszczednosé zapotrzebowania energii cieplne] ksztattuje sie na poziomie 50,5%
tj. powyzej wymaganych 15,0%

2. planowany kredyt w wysokosci do 160 080,00 zt zgodny z propozycja inwestora

3. $rodki wlasne inwestora wynoszg 223 046,00 z4
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét.

W ramach wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

Dociepli¢ sciany zewn. styropianem o wsp. A=0,04 W/mK grubosci 15 cm.

powierzchnia: 860,05 m*
koszt 181 857 zt

Daciepli¢ stropy ostatniej kondygnacji welng mineralng o wsp. A=0,035 W/mK

grubosci 16 cm.

powierzchnia: 265,94 m?
koszt : 15 904 zi
Do przygotowania c.w.u zastosowac instalacje solarng
powierzchnia: 34,56 m?
koszt : 125 000,0 zt
Zmodernizowad instalacje c.0. przez wymiane zrodia ciepta
koszt : 45 365,0zt

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego

L.p. Zakres obmiar |cena jed. calfl?::;ly
m?2,szt zim2,szt zt
1 Sciany zewn. 48 cm 30,03 710 6 276
2 Sciany zewn, 62 cm T3] 1402 15 322
3 Strap nadszybia 10,87 74 650
4  |Strop ACERMAN 18+4 21,65 139 1295
5  [Strop ACERMAN 20+5 233,42 1473 13 959
6 Modernizacja cwu 1 5753 125 000
7 |Sciany w grun. 48 cm 19,53 294 10 409
8 [Sciany zewn. 38 cm 112,49 631 20136
g [Sciany zewn. 42 cm 17,2 93 3079
10  |Sciany w grun. 62 cm 50,55 623 26 943
11 Sciany zewn. 55 cm 32419 1464 58 030
12 [Sciany zewn, 53 cm 232,75 961 41 662
13 |Modernizacja c.o. 1 571 45 365
13 |Audyt i projekty 1 15 000 15 000
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8.3. Charakterystyka finansowa (w przypadku korzystania z kredytu
termomadernizacyjnego).

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 383 126 z
Udziat $rodkéw wiasnych Inwestora 223 046 zt
Kredyt bankowy 160 080 zt
Przewidywana premia termomaodernizacyjna 32016zt
Czas zwrotu nakladow SPBT 23,93 1at

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania Inwestora obejmuja:

T

9 0 i

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j.
Wykonanie projektow technicznych.

Zawarcie umawy z wykonawcami robot.

Realizacja catego zakresu prac i odbiar techniczny.
Wystapienie o udzielenie premii termomodernizacyjne;.

Ocena rezultatow przedsigwziecia termomodermizacyjnego (po pierwszym sezonie
grzewczym).
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Zatacznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatacznik 5

Zatacznik 6

Zatgcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod.

Obliczanie mocy szczytowe).

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo | moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u.

Bilans sezonowego zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania dla obiektu przed i po
modernizacii.

Analiza parametréw mozliwej do zastosowania instalacji solarnej.
Wizualizacja strat ciepla dla obiektu przed i po modernizac;ji.

Wyliczenie efektu ekologicznego.
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Zalgcznik nr 1

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Grubosc A R u
Nr Typ Opis warstw
[m] [WImK] | [m*K/W] | [W/m?K]

1 Sciany zewn. 62 cm 0,62 |tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
beton 0,605 1,700 0,356
piaskowiec 0,005 2,200 0,002
Ri+Re 0,170

R 0,540 1,852
2 |Sciany zewn. 48 cm 0,48 |tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
beton 0,465 1,700 0,274
piaskowiec 0,005 2,200 0,002
Ri+Re 0,170

R 0,458 2,183
3 |Sciany zewn. 55 cm 0,55 |tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
styropian 0,050 0,042 1,190
cegta 0,480 0,770 0,623
tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri+Re 0,170

R 2,007 0,498
4 [Sciany zewn. 53 cm 0,53 [tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
cegta dziur 0,120 0,560 0,214
wetna 0,050 0,040 1,250
cegta kratowka 0,250 0,560 0,446
tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri+Re 0,170

R 2,104 0,475
5 [Sciany zewn. 42 cm 0,42 |tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
styropian 0,050 0,042 1,190
cegta 0,350 0,770 0,455
ynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri+Re 0,170

R 1,839 0,544
6 |Sciany zewn. 38 cm 0,38 Jtynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
styropian 0,050 0,042 1,190
cegta 0,310 0,770 0,403
tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
|Ri+Re 0,170

R 1,787 0,560
7 |Sciany w grun. 62cm  [0,62 |ftynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
beton 0,605 1,700 0,356
papa 0,005 0,180 0,028
IRi+Re 0,170

R 0,566 1,767
8 |Sciany w grun. 48 cm  [0,48 [tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
beton 0,465 1,700 0,274
papa 0,005 0,180 0,028
Ri+Re 0,170

R| 0,484 2,066
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9 |Podioga piwnicy 0,30 |astrych 0,040 1,000 0,040
papa 0,005 0,180 0,028
pod beton 0,050 1,000 0,050
piasek 0,200 0,400 0,500
Ri+Re 0,170
0,788 1,269
10|Podloga piwnicy dob.  [0,40 [jastrych 0,020 1,000 0,020
plyta pazdz 0,025 0,130 0,192
pod beton 0,050 1,000 0,050
piasek 0,200 0,400 0,500
papa 0,005 0,180 0,028
pod beton 0,100 0,600 0,167
Ri+Re 0,170
1,127 0,887
11 |Posadzka szybu 0,61 [beton 0,300 1,700 0,176
papa 0,005 0,180 0,028
pod beton 0,100 1,000 0,100
piasek 0,200 0,400 0,500
Ri+Re 0,170
0,974 1,027
12 |Strop ACERMAN 20+5 [0,34 |jastrych 0,025 1,000 0,025
styropian 0,050 0,042 1,190
jastrych 0,020 1,000 0,020
ACERMAN 0,230 0,885 0,260
tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri+Re 0,200
1,707 0,586
13 [Strop ACERMAN 18+4 0,32 |jastrych 0,025 1,000 0,025
styropian 0,050 0,042 1,190
jastrych 0,010 1,000 0,010
ACERMAN 0,220 0,880 0,250
tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri+Re 0,200
1,687 0,593
14 |Strop nadszybia 0,18 |[styropian 0,050 0,040 1,250
zelbet 0,130 1,700 0,160
Ri+Re 0,200
1,610| 0,621
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Zatacznik nr 2

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej | zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji

wariant thd Qrroe
[GJ] [MW]
stan ist. 334,88 75,47
1 177,16 54,53
2 202,27 58,22
3 22227 61,11
4 231,71 62,46
5 233,45 62,71
6 245,59 64,42
7 250,12 65,06
8 250,12 65,06
9 279,01 69,07
10 281,72 69,44
11 283,18 69,64
12 311,18 73,43
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Zalacznik nr 3

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej.
Stan i
Jednostka istniejacy Po modernizacji

1 |Liczba uzytkownikow L os 38,00 38,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na

2 ciepla wode Ve, lfos/dob 50,00 50,00

3 |Ciepto wiasciwe Cy kd/kg*K 419 419

4 |Gestosé wody o] kg/m3 1000 1000

5 [Temperatura wody cieptej 8., K 45 45

6 [Temperatura wody zimnej e, K 10 10

7 |Wspotczynnik karekcyjny k, 1 1

8 |Czas uzytkowania Tu_z dni 365 365

9 |Roczne zapotrzebowanie na ciepta uzytkowego me KWh/a 282505 28 251

10 [Sprawnosé wytwarzania | 0,88 0,88

11 [Sprawnosé przesytu cieptej wody L1 0,80 0,80

12 |Sprawno$c¢ akumulagji N 0,65 0,85

13 |Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania 1,00 1,00

14 |Sprawnos¢ catkowita i 0,46 0,60

15 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego lend kWh/a 614141 47 085,0

16 [Roczne zapotrzebowanie ciepta kofcowego Qi GJ/a 221,09 169,51

17 |Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. m? 1,80 1,80
Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u.

18 IV, = (L'V,,)/(8"1000) Vi m? 0,19 0,19
\Wspéiczynnik nieréwnomiernosci rozbioru wady

19 Nh=0, 32+ 024 Nh 3,84 3,84
Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania

20 s} Q.. GJim? 0,32 0,24
Tm?® cow.u. Qmj—cw ;::".[ew-en}*k],‘nwl10 /108 oW m

54 Maksymalna moc cwu 4
qmax=vhsmerm*2781Nh qmax kW 64,91 8,68

22 |Srednia moc ewu q_ . =q,, . /Nh [ 8 kW 16,90 12,68
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Zatacznik nr 4

Bilans sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania dla obiektu przed

modernizacija

MieSic‘i.C |_d.:r‘. QD in Qg QVE r}h‘,gﬂ Os«ul er OH.ncl
dni GJirok Glirok | Glirok | GJirok GJirok | GJirok | GJ/rok

styczen 31 68,28 0 531 32,85 0,9999 9,61 18,14 78,70
uty 28] 5338 0 825 3049 09938 13.09] 1666] 6816
marzec 31 47,52 0 6,27 22,86 0,9938 22,58 17,16 34,57
kwiecien 30 36,54 0 4,89 17,58| 00,8516 28,77 16,24 14,13
maj 31 23,91 a 0,40 11,51 0,6685 38,37 16,06 0,02
CZEerwiec 30 11,57 0 0,41 5,57 0,3329 39,1 15,07 0
lipiec 31 2,51 0 0,18 1,21 0,0699 41,07 15,06 0
sierpien 31 9,13 0 0,99 4,39] 0,2882 33,97 15,37 0
wrzesien 30 14,92 0 1,47 7.18| 0,5841 24 17 15.22 0
pazdziernik 31 34.92 0 542 16,80 0,9893 15,56 16,58 22,66
listopad 30| 47.51 0 7.16] 22,85] 0,9993 11,08] 16,758] 4827
grudzien 31 62,62 0 8,98 30,13] 0,9999 9,37 17,87 70,38
|:v sezonie 365 422,81 0 49,73 203,42 287,61| 196,18 334.89|
Bilans sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania dla obiektu po

modernizacji

Miesiac La,m Ga QIW Qg Qve i-]H, on Qsol ant QH.I'Mﬂ
dni Gdirok | Gllirok | Gllrok | GJd/rok Glirgk | GJd/rek | GJirok

styczen 31 37,85 0 531 32,85 1,0000 10,72 16,58 48,71
luty 28 35,13 0 4,93 30,49 0,9997 15,61 15,24 39,72
marzec 31 26,35 0 3,69 22 .86 09771 25,19 15,89 12,75
kwiecien 30 20,26 0 2,84 17,58] 0,8236 32,09 15,13 0,66
maj 31 13,26 0 1,86 11,51] 0,4595 42,81 15,1 0
czerwiec 30 6,41 0 0,9 557 02223 4384] 14,29 0
lipiec kh| 1,38 0 0,20 1,21 0,0465 45,88 14,38 0
sierpien 3 5,06 0 0,71 439 0,1934 37,92 14,61 0
wrzesieri 30 8,27 0 1,16] 7.18] 04017 26,94, 14,41 0
pazdziernik 31 19,36 0 2,72 16,8 0,9611 17,34 15,47 7,35
listopad 30 26,34 0 3,69 22,85 0,9988 12,32 155 251
grudzien 31 34,71 0 4 87 30,13 0,9999 10,44 16,39 4288
w sezonie 365 234,39 0 32,88 203,42 320,9] 182,99 17717
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Zatacznik nr 5

Analiza parametrow mozliwej do zastosowania instalacji solarnej wspomagajgce;j
przygotowanie c.w.u.

1. Zalozenia

Lp Jedn.
1 |Lokalizacja Bielsko Biata

2 |Pochylenie 20,00 st

3  |Azymut 310,00 st

4  [Liczba uzytkownikéw 38,00 0s

5 ;’Jveocéneostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg 50,00| l/os/dob
6 |Temperatura cieptej wody 45,00 K

7 |Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u 1,9 m3

2. Wyniki

Lp llosé Jedn.
1 Liczba kolektorow 16,00

2 |Powierzchnia efektywna kolektora 2,16 m2
3 |Powierzchnia catkowita kolektorow 34,56 m2
4 [Energia z m2 kolektora w ciggu roku 552,12 kWh/a
5 |Energia z m2 kolektora w ciggu roku 1,99 GJ
6 |Zapotrzebowanie energii na cwu w ciggu roku 47 085,00 kWh/a
7 |Zapotrzebowanie energii na cwu w ciggu roku 169,51 GJ
8 |Energia stoneczna na cwu 19 081,27 kWh/a
9 |Energia stoneczna na cwu 68,69 GJ
10 |Pokrycie roczne 0,41

11 Moc uzyteczna kolektoréw przy natezeniu 1704 W

promieniowania 1000 W/m2 i réznicy (Tm-Ta)=10K
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Zatgeznik nr 6

Zestawienie strat ciepfa dla obiektu przed modernizacja

Sciany Podtegi na : : . Straty na
zewnetrzne gruncie Stropy Okna idrzwi  Mostki termiczne wentylacje
33% 5% 8% 17% 5% 31%

Straty ciepta przed modernizacjg

m Sciany zewnetrzne
# Podtogi na gruncie

- Stropy

# Okna i drzwi

M Mostki temmiczne

- Straty na wentylacje

Zestawienie strat ciepta dla chiektu po modernizacji

Sciany Podiogi na ; . — Straty na
zewnetrzne gruncie Stropy Okna idrzwi  Mostki termiczne wentylacie
14% 7% 3% 24% 8% 43%

Straty ciepta po modernizaciji

m Sciany zewnetrzne

H Podfogi na gruncie
Stropy

® Okna i drzwi

B Mostki termiczne

i Straty na wentylacje
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Zalgcznik nr 7

Wyliczenie efekiu ekologicznego.

Stan przed Stan po l |
termomoder. | termomoder. |
| |
| E =Q W = 26 092,67 1343000 kp GO0k (W s ermis)i CO2 2 a |
| COZH kH eH |
—_— i B . g ) R - - e
Ecoz W = : 1240313 5 655.4{ kg COZNok lkose emisy COZ z sy ciephej wody uzy 3 |
% |
EF.?.?‘.”."!.: Ezk,nom.Hh WE_NM.H"'E_I_W i W’”m_l_'*Ed_M_c' We_num = pregy 621,35 kg COZhok  Wielkose emisi CO2 z systemiw pomocriczyeh.
| |Energia 7 instalac solame) wyk y Wi sEpe)
sol sags| ooy uzyikowe g
= * * +* o T S—
Qk,H_ QH.nd f( an rlHe f]Hd T]Hs )—| p— 239.MI GJirok !Zaﬂmrzenwame na energie Koncows dia agrzewania.
! Q i T i . | . |Roczrne z-)polrzebm\;ii.c na cicpha do_u;lzewania budynku [bﬁ'l"
% = | Glirok |uwzglgdnienia sp i 5y g G0 | PIZEW W
o H 334,86, 177.18 egreewaniu)
- * 5 — | : OO . . 1.
rng r]He qu an - 072 078 |Sprawmosel skladowe systemu ogrzewania
Q =0Q / * * * 0 V= il TE RIS Rl
KW Wi ( r]wj r]We r}wd r]ws )— 5t6h T Glirak Zapotrzebowanie na ensrgie kofcow dia cieple] woty uzytkowe;.
o - = GJHO.(_?‘&"_* abliczeniowe zukycie energil do przygatowania cisplj
|>_ o Wind | 221,00/ 160,50 wody urytkowe]
n * q * n * n = Sprawnoscl skiadows systemu przygolowania ciephej wody
I wa  lwe Thwg Ml 0,45 0,60 | luzythowe
| + = [
{ . At Qw=™ oo soagy S| i
| Zmniejszenie zuzycia energii koncowej 277,29 | Glirok
_I |
W = | kg COZIGY
L eH 58,1000 56,1000 \Wispalczynni emisji CO2 przyjete na podstawie . Wartsci opalowe
W = kg COXGY (WO i wskainiki emisii CO2 (WE) w rokn 2007 do raponiowania w
e W 56,1000, 56,1000 ramich Wspolnolowe ge Sysiemn Handh Upraw nieniami do Emisii 22
W = - rok 20167 (KOBIZE)
e,pom 93,8000 L it
I = = Gliiak [Energia rukywana w systemach pormocniczych clepe) wody
alpom,H_| 420473 42847 e MO
ol pom W=! 1 0043 23298 Glirok Energia zuzywana w pamecniczych ogl
&l pom A o £ P 4
W - | — e .COZIG-J- " Wspdiczynnik emisji COZ przyjele na podsiawie Wartosc opalowe
o  VepomH™ 93,8000 93,8000 WO wskazniki emigii 02 (WE) w roka 2017 do raportowunia w
= | oG ramach Wspdlnorowego Svsternn Handhi Upraw nienizmi do Emisji za
o o Ve porn W | 93,8000 938000 "2 rok 20047 (KOBZE) o
38 982 87 13 707 B8 kg CO2'mok
I B = | wrad L
| Faredukcie gazdw ceplamianych przyjeto radukeje emisy S0
Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplamianych 18.29 fon COZiok  Qoy? iNne gazy ciepl @ 2 seklora ker bytowego majg |
- S i ) S mnikormy udziatw emisji glabalne] gazdw cieplamianych,
[ S EPM1U.H - Qk_H Wp'_"_tgnH-, - 11971‘ o PM1rok -
Eovrow = Qe
- PO Ok,w WP“.L'}.!H_. B4 75‘ a PR iok o -
| WPMm ! | OPMIVGE  apeagniki emisii PM O podane preez Europsjska Agencie
S SR . =] 0,50, _ “mdowiska (EEA] woparciu o program EMEP (Evropean
W | Monitoning and Evalualion Programme) dla kotidw gazowy o
= gPMIoGs  mocy od 50kw do 1MW,
L =t na0
- Stopien redukcja PM1 0,0001387 tonirok o
Q= daspsl s Glirok \Zuzyie energa ciepingj {dz, 7.5.2 koL 7)
= __ llos¢ zaoszczedzone) energii cieplnej 370 | Glk |
= ik akiadu ni j energi pisrweinej (gaz
HW | s
| Qp = Qk*WH w = Glirok Zurycie energin plerwotne]
| QD - KWhirak \Zuzycie energia pienwot nej
| Zmniejszenie rocznego zuzycia ene pierwotnej __ ] | ;_-‘mk - - ]
Zmniejszenie rocznego zuiycia energii pierwotne;j 20 | % B
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Metodologia obliczenia redukcji dwutlenku wegla CO2 dla wymiany samego Zrédta ciepta w budynku wraz z efektem

ekologicznym na CO2

Efekty ekologiczne wyliczone wg aktualnych danych dia paliwa gazowego na c.o. (nowe zrédio
ciepta) dla budynku Dom Spokojnej Starosci

Efekt Efekt
. . Przed Po ekologiczny .
L.p. Substancja szkodliwa J.m. modernizacja| modernizacji (emisjia ekol«[)n?llczny
zredukowana) °
1 |Dwutlenek wegla CO2 kg/a 24 788,10 24 118,15 669,95 2,70%
2 |Dwutlenek siarki SO2 kg/a 0,98 0,95 0,03 2,70%
3 |Tlenki azotu NOx kg/a 21,46 20,88 0,58 2,70%
4 [Tienek wegla CO kgla 2,94 2,86 0,08 2,70%
TSP (pyt zaw.
5 |catkowity) kg/a 0,06 0,06 0,00 2,70%
| 6 PytPM10 kgla 0,06 0,06 0,00 2,70%
7 |Benzo-a-piren kgla 0,00 0,00 0,00 0,00%
Efekt ekologiczny po przeliczeniu emisji NOx na ekwiwalet CO2
(GWP=310) 0,85Mg/rok
. - Przed Po .
L.p. | Dane z obliczen cieplnych | J.m. modernizacja| modernizacji Zmiana [%]
Energia uzytkowa na
1 |potrzeby c.o. GJla 334,88 334,88 0,00%
Udziat kotta gazowego w
energii uzytkowej na
2 |potrzeby c.o. - 1,00] 1,00 0,00%
Energia uzytkowa
uzyskana z kotta
gazowego na potrzeby
3 Jco. GJ/a 334,88 334,88 0,00%
Sprawnos$é catkowita kotta
gazowego na potrzeby
C.0. Z UWZg. pPrzerw w
4  |ogrzewaniu - 0,76 0,78 -2,78%
Energia koncowa z kotla
gazowego na potrzeby
5 |c.o. GJla 441,86 429,91 2,70%
Energia koricowa
uzyskana z kotta
11 lgazowego razem GJ/a 441,86 429,91 2,70%
12 |Wartos¢ opatowa gazu MJ/m3 36,03 36,03 0,00%
13 |Zuzycie gazu m3/a 12 263,55 11 932,10 2,70%

Substancje szkodliwe wprowadzane do atmosfery podczas spalania paliwa gazowego do ogrzewania budynku wg danych KOBIZE opublikowanych w roku

2015
Przed modernizacja Po modernizacji S;:t;l::

L.p | Substancja szkodliwa Wskazniki Emisja Wskazniki Emisja emisji
Jm. | Wartosé J.m. Wartos¢ Jm. | Wartosé | Jm. Wartog¢ |Zredukowan
1 |Dwutlenek wegla CO2 kg/GJ 56,10 kg/a 24 788,097| kg/GJ 56,10 kg/a 24 118,15 669,95
2 |Dwutlenek siarki SO2 kg/GJ 0,00 kg/a 0,981 kg/GJ 0,00 kg/a 0,954 0,0265
3 [Tlenki azotu Nox kg/GJ 0,05 kg/a 21,461 kg/GJ 0,05 kg/a 20,881 0,5800
4 [Tlenek wegla CO kg/GJ 0,01 kg/a 2,943 kg/GJ 0,01 kg/a 2,863 0,0795
5 |TSP (pyty catkowite) kg/GJ 0,00] kg/a 0,062 kg/iGJ 0,00 kg/a 0,060 0,0017
6 |PYLPM10 kg/GJ 0,00] kg/a 0,062] kg/GJ 0,00 kgla 0,060 0,0017
6 |Benzo-alfa-piren kg/GJ | 0,00 kg/a 0,000{ kg/GJ 0,00 kg/a 0,000 0,0000

WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP (pyt catkowity) ze spalania PALIWA GAZOWEGO zostaly obliczone na podstawie informagji
zawartych w "Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji" za 2015 rok - https://krajowabaza.kobize.pl/docs/male_kotly.pdf
WSKAZNIK EMISYJNOSCI Pytu PM 10 zostat obliczony wedtug metodologii przyjetej na podstawie wytycznych znajdujgcych sie na stronie:
"bip.malopolska.pl/e,pobierz,get.html?id=1357733" dotyczace redukcji emisji substancji szkodliwych w Matopolsce.
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