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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1940
1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |ul. Zielona 9/2 ul. Zielona 9/2

| nazwisko, PESEL") (" w 33-170 Tuchow 33-170 Tuchéw
przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) MALOPOLSKIE

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

NDE Sp. z o0.0.
ul. Kazimierza Wielkiego 142/6
30-082 Krakow
363938966

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Anna Czapla Nr MI/SE/14524/2018 | e,

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowos¢é: Tuchdw Data wykonania opracowania maj 2022
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentodw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A ON _2OOOC

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokoéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

10. Zatagcznik nr 2. — Obliczenia wspoétczynnikdw efektu ekologicznego.

11. Zatgcznik nr 3. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po modernizaciji.
12. Zatgcznik nr 4. — Dokumentacja fotograficzna budynku.
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 1

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 2] 168,20 168,20
2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 87,00 87,00
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 87,00 87,00
218, | Calkowhte] powierzchnl usytkone) buGynky (4] 100,00 100,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1 1

2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 3 3

2.1.9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Kociot weglowy Kociot na pellet
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Kociot weglowy Kociot na pellet
2.1.11. | Wspétczynnik A/V [1/m] 1,04 1,04
2.1.12. | Inne dane charakteryzujgce budynek -- --

2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,27; 1,93 0,27; 1,93
299 Bﬁc:;sdtrsrgz?;:;éﬂriop pod nieogrzewanymi poddaszami 714 714
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,25 1,25
2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych -

2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 2,00; 2,50 2,00; 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50 1,30
2.2.7. |Stropy wewnetrzne 1,54 0,14
2.2.8. |Sciany wewnetrzne 0,78 0,78
2.2.9. |Sciany na gruncie 2,09 2,09

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 0,900
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 0,900
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,600
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
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2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,800 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/kapa%y stolark_a/ ka_na’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?3/h] 117,74 117,74
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,70 0,70
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 7,58 6,15
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 0,77 0,77
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu 87,18 51,03
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 217,74 68,01
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczqe obllczgmowe zuzycie energii do przygotowania 16,12 10,96
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta ha ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikac;ji .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia Sprawnosci 417,55 244.40
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 1042.83 325,73
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
2.6.10* . . . S o
. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 100,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 53,87 57,89
279 Egszt 1 MW mocy zaméwionej ha ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[z/(MW-m-c)]
. 3 . . ewn
273 Kosz; przygotowania 1 m?° cieptej wody uzytkowe;j 107,54 5181
[zt/m3]
274 Koszt 1_MW mocy zaméyviorggj*na przygotowanie cieptej 0,00 0,00
wody uzytkowej na miesigc [z{/(MW-m-c)]
2.7.5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 16,85 5,95
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[zt (m?2-m-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lInne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 66,23
Planowane koszty catkowite [zt] 40090,10 Premia termomodernizacyjna [z{] 6414 ,42
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 8026.57

[zt/rok]

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrodfa energii.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réoznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegobtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzagdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opodr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
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Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materiatly przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

2. Wykorzystanie kredytu
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny

przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

40 090,10 zt — koszty catkowite

bez udzialu wktadu wtasnego mieszkanca
3 644,55 zt — wkiad wlasny mieszkanca

36 445,55 zt — taczny koszt realizacji przedsiewzigcia niskoemisyjnego liczony

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne;j
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llos¢ mieszkan

llos¢ mieszkancow

tradycyjna
386,60 m?3
168,20 m3
116,00 m?
87,00 m?
1,04 m-!
77,48 m?

1,00

3,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zafgczniku

energetycznego.

nr 1 stanowigcym integralng czes¢ audytu
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,27; 1,93 W/(m2-K)
Dach/stropodach 7,14 W/(m 2-K)
Strop piwnicy 1,25 W/(m 2:K)
Okna 2,00; 2,50 W/(m2K)
Drzwi/bramy 2,50 W/(m2:K)
Okna potaciowe W/(m 2:K)
Stropy wewnetrzne 1,54 W/(m 2:K)
Sciany wewnetrzne 0,78 W/(m2-K)
Sciany na gruncie 2,09 W/(m2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizac;ji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

53,87 zt/GJ

57,89 z/GJ

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zamowionej na

0,00 zH#/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizac;ji

Optataza 1 GJ

53,87 zt/GJ

57,89 z{/GJ

podgrzanie c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zamowionej na

0,00 zH#/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kociot weglowy 100%
Kotty weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000
Wytwarzanie hhg = 0,650
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynlfu zlnlegalzolowelmym| przewodami, hia = 0,800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni wi= 1,000
tygodnia
(I;’cr’zb?lrwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego h,tot = hi,ghH,dhH,ehHs = 0,400
Informacje uzupetniajgce _
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
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4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Kociot weglowy 100%

Wytwarzanie ciepa ggtg;ﬁ;o;iﬂxtr;;w;\;ve dwufunkcyjne (ogrzewanie i hwig = 0,650
Regulacja i wykorzystanie hw.e = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik cieptej wody uzytkowe;j hw;s = 0,800
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hw,s hwe = 0,312
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

117,74

Krotnos$¢ wymian powietrza

0,70

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 istothnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Strop pod strychem

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o niskiej izolacyjnosci. Wspotczynnik
przenikania ciepta U = 1,54 W/m2K. Zalecane ocieplenie stropu pod
nieogrzewanym strychem w taki sposob, aby przegroda po termomodernizac;ji
spetnita wymogi WT2021.

Sciana wewnetrzna do
sgsiedniego budynku

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o wystarczajacej izolacyjnosci.
Wspétczynnik przenikania ciepta U = 0,78 W/m2K.

Sciana zewnetrzna

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o dobrej izolacyjnosci. Wspotczynnik
przenikania ciepta U = 0,27 W/m2K.

Strop nad piwnica

Przegroda w dobrym stanie technicznym, o niskiej izolacyjno$ci. Wspdtczynnik
przenikania ciepta U = 1,25 W/m2K. Ze wzgledu na niskg wysokos$é
kondygnaciji nie zalecono docieplenia stropu do nieogrzewanej piwnicy

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne - do wymiany

Okno zewnetrzne (1 szt.) znajdujgce sie na zachodniej elewacji budynku w
ztym stanie technicznym, o niskiej izolacyjnosci. Wspétczynnik przenikania
ciepta U = 2,5 W/m2K. Zalecana wymiana na okno spetniajgce wymogi
WT2021 o wspodtczynniku przenikania ciepta U < 0,9 W/m2K.

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne - brak wymiany

Okna zewnetrzne (pozostate) w dobrym stanie technicznym, o niskiej
izolacyjnosci. Wspotczynnik przenikania ciepta U = 2,0 W/m2K. Ze wzgledu na
dobry stan techniczny oraz ograniczone s$rodki finansowe inwestora, nie
zalecono wymiany pozostatych okien w budynku.

Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne (1 szt.) znajdujgce sie na potudniowej elewacji budynku
w ztym stanie technicznym, o niskiej izolacyjno$ci. Wspétczynnik przenikania
ciepta U = 2,5 W/m2K. Zalecana wymiana na drzwi spetniajgce wymogi
WT2021 o wspotczynniku przenikania ciepta U < 1,3 W/m2K.
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System grzewczy

Kociot na paliwo state opalany weglem. Centralne ogrzewanie wodne,
grzejniki bez zaworéw termostatycznych.

Zalecana wymiana zrédta ciepta na kociot na pellet, kl. A+, z certyfikatem
EcoDesign oraz modernizacja instalacji centralnego ogrzewania (wymiana
grzejnikbw 6 szt.,, montaz zaworow z gtowicami termostatycznymi do
grzejnikoéw, izolacja przewoddéw) w celu podniesienia sprawnosci systemu
grzewczego.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana w zasobniku cieptej wody
potaczonym z kottem weglowym.

Zalecana wymiana kotta weglowego na kociot na pellet oraz montaz nowego
zasobnika c.w.u.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop pod strychem

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Weina mineraina 0,038, A= 0,038
' [Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 77,40m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 64,00m 2
Stopniodni: 2420,21 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= 4,04 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy | \wariant 1 \1N$ gt
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 57,89 57,89 57,89
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej em . 23 o5

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,536 0,149 0,138

Opdr cieplny R (m2K)/W 0,65 6,70 7,23
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W - 6,05 6,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,86 2,41 2,24
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0019 0,0002 0,0002
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok - 1299,29 |1309,47
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 125,00 125,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt - 8000,00 |8000,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 6,16 6,11

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8000,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,11 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajace:

Zalecane ocieplenie stropu do nieogrzewanego strychu przy zastosowaniu wetny mineralnej o grubosci 25 cm i wspotczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,038 W/mK lub innego materiatu o takim samym badz lepszym oporze cieplnym.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne - do wymiany 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 18,88 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 1,79m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 1,79m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 1,79m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok qi =20,00 °C ge = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ zHGJ 57,89 57,89
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspotczynnik c; 1,20 1,00

Wspétczynnik a — —

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,500 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,82 1,66
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0005 0,0003
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zt/rok - 66,79
Cena jednostkowa wymiany okien ZHm? . 1100.00
lub drzwi ’
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t N 1969,00
drzwi Nok

Koszt reg_hzacn modernizaciji 2t . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 29,48

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1969,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 29,48 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Wymiana okna zewnetrznego (1 szt. strona zachodnia) na okno spetniajgce wymogi WT2021 — wspotczynnik przenikania ciepta
U < 0,9 Wm2K.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 23,33 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 2,21m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 2,21m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,21m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok qi =20,00 °C ge = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
W1
Optataza 1 GJ zHGJ 57,89 57,89
Optata za 1 MW zH#(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00

Wspétczynnik a - —

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,500 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,48 2,34
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0006 0,0004
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO zi/rok - 65,97
Cena jeqnostkowa wymiany okien Z/m? . 2000.00
lub drzwi ’

Koszt realizacji wymiany okien lub

drzwi Nok z - 2L
Koszt reallizacji modernizaciji 2 . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 67,00

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4420,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 67,00 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wymiana drzwi zewnetrznych (1 szt. strona potudniowa) na drzwi spetniajgce wymogi WT2021 — wspotczynnik przenikania ciepta U < 1,3
W/m2K.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I]<g°K) 418 418
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspodtczynnik korekcyjny kr [ 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar [m?] 58,00 58,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®/(m? doba] 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspoditczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [] 3,24 3,24
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,65 0,90
Sprawnos$¢ przesytu nw,d [-] 0,60 0,60
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 16,12 10,96
Max moc cieplna qewu (kW] 0,77 0,77
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zt/GJ] 53,87 57,89
cO\;z/iauta za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO [zi/a] - 234,06
Koszt modernizacji Nu [z1] - 2500,00
SPBT [lat] - 10,68

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Montaz nowego zasobnika cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 120l

2500,00

Suma:

2500,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Kociot na pellet, kl. A+, EcoDesign 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Wymiana kotta weglowego o sprawnosci wytwarzania
~65% na kociot na pellet o sprawnosci wytwarzania

~90%.

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hqg

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

Wymiana zasobnika o sprawnosci akumulacji ~80% na
zasobnik o sprawnosci akumulacji ~85%

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1 (kociot na

pellet)
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z¢/GJ] 53,87 57,89
Opfata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag [GJ] 87,18
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0076
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,400 0,713
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zH/a] - 5003,15
Koszt modernizacji [z1] --- 22500,00
SPBT [lat] --- 4,50

Wariant 2 (pompa
ciepta powietrze/woda)

Wariant 3 (kociot
gazowy kondensacyjny)

177,78 70,06
0,00 0,00
12,16 40,33

87,18
0,0076
2,059 0,776
4734,29 3769,63
43500,00 18500,00
9,19 4,91

Informacje uzupetniajace:

Wariantem optymalnym jest Wariant 1 (kociot na pellet).
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w
Wytwarzania ciepta: wymiana lokalnego zrédta ciepta 0,900
Przesytania ciepta: izolacja przewodéw 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego: wymiana grzejnikéw (6 szt.), montaz zaworéw z 0.880
gtowicami termostatycznymi ’
Akumulaciji ciepta: brak zalecen 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia: brak zalecen 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: wprowadzenie 8- 0950
godzinnych przerw na ogrzewanie w ciggu doby ’
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hu,g-hHd-hre'hhs 0,713

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz kotta na pellet, kl. A+, EcoDesign 16000,00
Modernizacja instalacji c.o. (izolacja przewoddw, wymiana grzejnikdw i montaz zaworéw
6500,00
termostatycznych (6 szt.)
Suma: 22500,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kociot na pellet, kl. A+, EcoDesign 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Wymiana kotta weglowego o sprawnosci wytwarzania
~65% na kociot na pellet o sprawnosci wytwarzania
~90%.

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hqg

Izolacja przewoddw, poprawa sprawnos$ci przesytu z
~80% do ~90%.

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

montaz zaworow z
poprawa sprawnosci

Wymiana grzejnikow (6 szt.),
gtowicami  termostatycznymi,
regulacji z ~77% do ~88%.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i wg

Wprowadzenie 8-godzinnych przerw na ogrzewanie w
ciggu doby.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia_ termomodernizgcyjnggo albo wariantu robdot SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Strop pod strychem 8000,00 zt 6,11
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00 zt 10,68
3. Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne - do wymiany 1969,00 zt 29,48
4. Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 4420,00 zt 67,00
5. Audyt energetyczny budynku 701,10 zt -
Modernizacja systemu grzewczego 22500,00 4,50
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop pod strychem 8000,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne - do wymiany 1969,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 4420,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 22500,00
6 Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 40090,10
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop pod strychem 8000,00
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne - do wymiany 1969,00
4 |Modernizacja systemu grzewczego 22500,00
5 | Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 35670,10
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop pod strychem 8000,00
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2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 22500,00
4 Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 33701,10
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop pod strychem 8000,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 22500,00
3 Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 31201,10
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
© = =
&8 5 2 3
2| §%|%s%|ess| .58 = | fo| 5. f.EES
-+— c o _— - [0) o -
Wariant N 3 Nga| Eaz| Nas| Bas sz x> 0PN &
e EED®| sEN| TEN| 2ZEN 2 5 ¥§2 @acs
T < Qo c 0D 20O S O @© 22 g o ;3[
£S5 S c S Qo a8 o a o o © 7 = 5 ®© 1
2 NO | O 2 E = NS
N7 X £ 3
[MW] [GJ] °C m?2 m3 m3 m3 W/m?3 1/m
0 0,0076 87,18 20,00 58,00 168,20 386,60 168,20 49,75 1,04
1 0,0061 51,03 20,00 58,00 168,20 386,60 168,20 39,49 1,04
2 0,0063 51,96 20,00 58,00 168,20 386,60 168,20 39,49 1,04
3 0,0064 52,97 20,00 58,00 168,20 386,60 168,20 39,49 1,04
4 0,0064 52,97 20,00 58,00 168,20 386,60 168,20 39,49 1,04
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co Q0,1cwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo,1 Qo1 DO %DO
gho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW Mw
87,18 16,12
0 0,40 1,00 1,00 233,86 | 12598,12 -
0,0076 0,0008
51,03 10,96
1 0,71 1,00 0,95 78,97| 4571,55| 8026,57 63,71
0,0061 0,0008
51,96 10,96
2 0,71 1,00 0,95 80,21| 4643,59| 7954,53 63,14
0,0063 0,0008
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52,97 10,96

3 0,71 1,00 0,95 81,56 | 4721,42| 7876,70 62,52
0,0064 0,0008
52,97 16,12

4 0,71 1,00 0,95 86,72| 4955,48| 7642,64 60,66
0,0064 0,0008

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosc
rzedsi Roczne zapotrzebowania - Premia
F\’Nziecif Planggzgzir:szty oszczednosci na energie (z Mmu;:?atuk*\)/vota termomodernizacyj
termomo kosztoéw energii uwzglednieniem y na
dernizacy sprawnosci
jnego ca’rkowitej)
[z1] [zt/roK] [%] [zt, %] [zH]
1 40090,10 8026,57 66,23 20045,05 6414,42
2. 35670,10 7954,53 65,70 17835,05 5707,22
3 33701,10 7876,70 65,13 16850,55 5392,18
4. 31201,10 7642,64 62,92 15600,55 4992,18

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariantem optymalnym jest wariant nr 2

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wtasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztéw energii

40090,10 zt
3644,55 zt
0,00 zt
6414,42 zt

8026,57 zt tj.

63,71 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop pod strychem

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna 0,038, A = 0,038 W/mK

Uwagi:

Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody po modernizacji U = 0,138 W/m?K. Przegroda po ociepleniu zalecanym materiatem spetni
wymagania techniczne izolacyjnosci dla stropéw pod nieogrzewanymi strychami obowigzujgce od 31.12.2020r. — dla stropéw pod

nieogrzewanymi strychami, nad pomieszczeniami, w ktérych temperatura wewnetrzna jest wieksza lub réwna 16°C, wspétczynnik
przenikania ciepta nie powinien by¢ gorszy niz U = 0,15 W/m?K.

Powierzchnia do ocieplenia: 64 m?
Koszt modernizacji: 8 000,00 zt

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne - do wymiany
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wspotczynnik przenikania ciepta okna po wymianie U = 0,9 W/m?K. Okno po wymianie spetni wymagania techniczne izolacyjnosci dla okien
zewnetrznych obowigzujace od 31.12.2020 r. — dla okien w pomieszczeniach, w ktérych temperatura jest wieksza lub réwna 16°C,
wspoiczynnik przenikania ciepta nie powinien byé gorszy niz U = 0,9 W/m?K.

Powierzchnia okna do wymiany: 1,79 m? (1 szt.)
Koszt modernizacji: 1 969,00 zt

D1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Uwagi:

Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi po wymianie U = 1,3 W/m2?K. Drzwi po wymianie spetnig wymagania techniczne izolacyjnosci dla
drzwi zewnetrznych obowigzujgce od 31.12.2020 r. — dla drzwi w pomieszczeniach, w ktérych temperatura jest wieksza lub réwna 16°C,
wspoiczynnik przenikania ciepta nie powinien byé gorszy niz U = 1,3 W/m?K.

Powierzchnia okna do wymiany: 2,21 m? (1 szt.)
Koszt modernizacji: 4 420,00 zt

C.w.u.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz nowego zasobnika cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 120l
Uwagi:

Koszt modernizacji: 2 500,00 zt

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz kotta na pellet, kl. A+, EcoDesign, obliczeniowe zapotrzebowanie na moc zrédta ciepta dla potrzeb c.o. i c.w.u.: 6,92 kW
2. Modernizacja instalacji c.o. (izolacja przewoddw, wymiana grzejnikéw i montaz zaworéw termostatycznych (6 szt.)

Uwagi:

Koszt modernizacji: 22 000,00 zt
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Zatgcznik nr. 1 — Dokumentacja techniczna budynku

Legenda:

- przegrody podlegajgce termomodernizacji

- stolarka drzwiowa/okienna do wymiany

Rzut nieogrzewanej piwnicy:

90 _
190

’\

15

nisogrzewans

20

=4

=4

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

-19-



Projekt: 35
Licencja dla: NDE sp. z 0.0. [L04]

Rzut parteru:

5

I
#

ogrzewane

i
=i

720

1075
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Rzut nieogrzewanego strychu:

\\

720

1075
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Elewacja zachodnia:

330

200

200

72

-

Elewacja wschodnia:

: 720

320

208

oA O

145

220

203

215
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Elewacja potudniowa:

=30

308

213

S0
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Zatgcznik nr 2. — Obliczenia wskaznikéw efektu ekologicznego

OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PRZED REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

paliwo state (kociot weglowy starej generacji)

Zuzycie energii

Zanieczyszczenie | jednostka | wskaznik emisji [G)/rok] Wielkos¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/G) 225 52 618,50 g/GJ
Pyt PM2,5 g/GJ 201 47 005,86 g/GJ
Cc02 kg/G) 93,74 233 86 21922,04 kg/G)
Benzo(a)piren mg/GJ 270 63 142,20 mg/G)J
SOx g/G) 900 210 474,00 g/GJ

NOx g/GJ 158 36 949,88 g/GJ

OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PO REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

biomasa (kotty nowej generacji)

Zuzycie energii

Zanieczyszczenie | Jednostka | wskaznik emisji [GJ/rok] Wielkos$¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/GJ 34 2 684,98 g/GJ

Pyt PM2,5 g/GJ 33 2 606,01 g/GJ
Cco2 kg/GJ 0 78,97 0,00 kg/GJ
Benzo(a)piren mg/GJ 10 789,70 mg/G)J
SOx g/GJ 11 868,67 g/GJ

NOx g/GJ 91 7 186,27 g/GJ

tACZNY EFEKT EKOLOGICZNY ZWIAZANY Z REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

Zanieczyszczenie | Jednostka Stan'prz?d Stan po realizacji | Zmniejszenie emisji | Redukcja [%]
realizacja
Pyt PM10 g/GJ 52 618,50 2 684,98 49 933,52 94,90
Pyt PM2,5 g/GJ 47 005,86 2 606,01 44 399,85 94,46
C02 kg/GJ 21922,04 0,00 21922,04 100,00
Benzo(a)piren mg/GlJ 63 142,20 789,70 62 352,50 98,75
SOx g/GJ 210 474,00 868,67 209 605,33 99,59
NOx g/GJ 36 949,88 7 186,27 29 763,61 80,55
ZMNIEJSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO GRZEWCZE
Zapotrzebowanie przed . i Zmniejszenie. .
realizacja [Gi/rok] Zapotrzebowanie po realizacji [G)/rok] | zapotrzebowania Redukcja
[GJ/rok]
233,86 78,97 154,89 66,23
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Zatgcznik nr 3. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po modernizacji

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat W/(m-K) | m2K/W | wim?K)
Strop pod strychem, przegroda niejednorodna
Wycinek A
60 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 )
w gore) ’
1 Wetna mineralna 0,038 0,250 0,038 6,579 -
2 Deska 0,020 0,160 0,125 -
3 Glina 0,150 0,850 0,176 -
4 Powata 0,010 0,160 0,063 -
60 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 )
w gére) ’
Diugosé wycinka L 0,70 m
1 Wycinek B
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 )
w gére) ’
1 Wetna mineralna 0,038 0,250 0,038 6,579 -
2 Deska 0,020 0,160 0,125 -
5 Legary 0,150 0,160 0,938 -
4 Powata 0,010 0,160 0,063 -
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 )
w gore) ’
Diugosé wycinka L 0,30 m
Kres gérny catkowitego oporu ciepta R’ 7,36 m 2-K/IW
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 7,20 m 2-K/IW
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,43 - 7,28 0,14
Pota¢ dachowa , przegroda jednorodna
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) ’
2 6 Blacha 0,003 58,000 0,000 -
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gore) ’
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,00 - 0,14 7,14
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m2K/W | wim2K)
Sciana wewnetrzna do sasiedniego budynku, przegroda jednorodna
3 62 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
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7 Piyta gipsowo-kartonowa 0,010 0,230 0,043 -
Belka 0,150 0,160 0,938 -
Piyta gipsowo-kartonowa 0,010 0,230 0,043 -
62 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,17 - 1,28 0,78
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
63 Co 0,04 -
strumien ciepta)
9 Siding 0,020 0,170 0,118 -
4 10 Wetna mineralna 0,100 0,040 2,500 -
8 Belka 0,150 0,160 0,938 -
Piyta gipsowo-kartonowa 0,010 0,230 0,043 -
62 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,28 - 3,77 0,27
Sciana zewnetrzna piwnica, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
63 Co 0,04 -
strumien ciepta)
5 11 Beton+kamien 0,400 1,150 0,348 -
62 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubosé catkowita i Uk 0,40 - 0,52 1,93
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m2K/W | wim2K)
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
64 RS 0,00 -
strumien ciepta)
6 11 Beton+kamien 0,400 1,150 0,348 -
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) '
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,40 - 0,48 2,09
Podloga na gruncie - piwnica, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
65 ] 0,00 -
w dot)
7 12 Wylewka 0,050 1,000 0,050 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
66 ; 0,17 -
w dot)
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,05 - 0,22 4,55
Strop nad piwnica, przegroda niejednorodna
8 Wycinek A
67 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w gore) ’
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13 Podtoga 0,020 0,160 0,125 -
3 Glina 0,150 0,850 0,176 -
4 Powata 0,010 0,160 0,063 -
67 Opéf przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w gore) '
Dtugos¢ wycinka L 0,70 m
Wycinek B
67 Opéf przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w gore) ’
13 Podtoga 0,020 0,160 0,125 -
Legary 0,150 0,160 0,938 -
Powata 0,010 0,160 0,063 -
67 Opéf przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w gore) ’
Dlugos$¢ wycinka L 0,30 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 0,83 m 2-K/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R” 0,76 m 2-K/W
Grubos¢ catkowita i Uy 0,18 - 0,80 1,25
Kody Element Opis A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | Wim?K)
Okno zewnetrzne - do wymiany, przegroda jednorodna
’ Grubos¢ catkowita i Uk - - 0,9
10 Okno zewnetrzne - brak wymiany, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uk - - 2
1" Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uk - - 1,3
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O1
Rodzaj budynku: Dom jednorodzinny
Wentylacja grawitacyjna
As \Y Vvetr | bve1 | Vwe2 | bre2 Hve
m?2 m?3 | m3%h - m 3/h - W/K
Strefa O1 58,00 1°2| 64,73 100| 33,64 1,00| 3279
Obliczenia zyskow ciepta od stonca
Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O1
Kod Element Symbol Kierunek A Z g C
- . - . m2 |- . .
0 Okno zewnetrzne - do wymiany- | Okno w 1,79 |1,00 |0,70 (0,70
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Okno zewnetrzne - do wymiany |zewnetrzne
- do
wymiany
56,7 |87,8 [119, [129, (128, [102, |73,9 (49,3 |27,4 |21,6 KWh/(m %m-c)
1 83 28 00 22 5 9 3 8
49,6 |76,8 |104, | 113, |111, |89,4 |64,6 [43,2 [23,9 [189 KWh/m-c
1 80 07 95 0 8 0 9 6
Okno zewnetrzne - brak Sekvr\Jro\ trzne
1 wymiany-Okno zewnetrzne - - brake N 3,57 |1,00 |0,70 |0,70
brak wymiany .
wymiany
21,4 |25,7 |51,7 |68,4 [92,0 [103, [106, 78,9 (62,5 (40,8 |23,1 |18,2 KWh/(m2m-c)
6 0 5 7 9 16 63 1 1 3 0 0
90,5 |119, |161, [180, (186, [138, [109, (71,4 |40,4 |31,8 KWh/m-c
78 10 46 52 04 35 2 1 4
Okno zewnetrzne - brak Sekwnr? trzne
2 wymiany-Okno zewnetrzne - _ brake S 3,57 |1,00 |0,70 |0,70
brak wymiany .
wymiany
38,5 (48,5 (721 (97,6 |118, |120, |121, |108, |87,1 |63,9 |43,7 |41,6 KWh/(m 2m-c)
0 3 2 9 86 87 35 37 5 1 9 0
67,3 84,9 |126, [170, [207, [211, |212, (189, (152, 111, |76,5 |72,7 KWh/m-c
4 0 16 90 91 44 27 58 45 80 9 7

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

Qint

1 Strefa O1 58,0 6,8
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Fint = 6,80 Wim?2
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 58,00 m?2

kWh/m-c
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Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Od strony wewnetrznej

. Sciana
Sciana zewnetrz | Plyta gipsowo-kartonowa 1000 | 1000 | 0,010 | 66,33 663
zewnetrzna na
Belka 2510 550 | 0,090 | 66,33 8241
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=S;Si(cii*pij*dii*Aj)= 8905

) Sciana Od strony wewnetrznej
Sciana wewnetrz .
wewnetrzna do na do Plyta gipsowo-kartonowa 1000 1000 | 0,010 | 31,18 312
sgsiedniego sgsiednie
budynku go Belka 2510 550 | 0,090 | 31,18 3873
budynku
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=S;Si(cpii*pii*dii*A;)= 4185

|. Przegrody zewnetrzne 8904739 JIK

Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 4185088 JIK
Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy Cn= 13089827 JIK

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy qi 20,00| °C

Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 58,0 m?

Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 6,8 | Wim?

Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 15055787 | J/K

Stata czasowa budynku t 221 h

Udziat granicznych potrzeb ciepta GHim 14| -

- aH 2,5 -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qndan kWh/m-c

Miesigc | Il i v \ \ VIE | vIIE | IX X Xl Xl

féﬁ’;ﬁ;ﬁ?;’iﬁ%‘ra 13| 26| 32| 83| 134| 182| 17,5 17,5 138| 93| 19| -08

Liczba godzin w miesigcu tm, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
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kWh/rok

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu+=103-Hy(q- 2481 | 2377 | 1957|1319 769| 203| 291| 291| 699| 1246 | 2040 | 2422
Qe)tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami 55,9| 50,5| 55,9| 54,1| 55,9| 54,1| 55,9| 559| 54,1| 55,9| 54,1| 55,9
ogrzewanymi Qn,zy=10 8 6 8 7 8 7 8 8 7 8 7 8
3-Hzy*(Qi-qiyz)-tm kKWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qunt=QH,t+QH,zy 2537 | 2428 | 2013 | 1373 | 825| 257| 347| 347| 753| 1302| 2094 | 2478
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qso, kWh/m- 125| 156| 266| 367| 474| 505| 511| 417| 326| 226| 141| 124
c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=qint' 10-3-Astm 293 | 265| 293| 284| 293| 284| 293| 293| 284| 293| 284| 293
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Qtt.gn=Qsort Qint KWh/m-c 419| 421| 560| 651 767| 789| 804| 710| 610| 520| 425| 417
gH=QH,gn/QH nt 0,14| 0,15]| 0,24| 0,41| 0,83| 3,22| 2,28| 2,02| 0,72| 0,34| 0,17| 0,14
gH,1 0,14| 0,14 0,19| 0,32| 0,62| 0,00| 0,00| 0,00 0,53| 0,26| 0,16| 0,14
gH,2 0,14| 0,19| 0,32| 0,62| 2,02| 0,00| 0,00| 0,00 1,37| 0,53| 0,26| 0,16
fm 1,00 1,00 1,00 1,00 0,74| 0,00 0,00 0,00, 1,00 1,00| 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | g 99| 99| 0,98| 0,93| 0,78| 0,30| 0,40| 0,45| 0,82| 0,95/ 0,99| 0,99
zyskow ciepta, hrgn
nM;e:[:i‘iZ?eéaPOtizQe’bo"fa”'e 2584 | 2457 | 1818| 987,| 333,| ¢ | 27,2| 34,3| 346,| 1012 2046 | 2515

gig MHndn=lkiht 38| 76| 84| 53| 76| 4| 1| 75| 47| 91| 78
hH,gn'QH,gn kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje 520 498| 410| 276| 161 42 61 61| 146| 261| 427| 507
w miesigcu Qu,e=103-Hve:(qi-
ge)tm KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 3000 2875| 2366 | 1595| 930| 245| 352| 352| 845| 1507 | 2467 | 2930
ogrzewanej w miesigcu
Qnt=Qxr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=S(QH,nd,n), 14175 3

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \") t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m? m? °oC kWh/rok

1 Strefa O1 58,00 168,20 20,00 14175,32

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qu,nd [kKWh/rok] 14175,32
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