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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku mieszkalny 1.2. Rok budowy 1957
1.3. Inwestor Swietokrzyski Park Narodowy 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres | . Suchedniowska 4 miejsc. Wzorki, ul. Grabowa 31
do korespondencji, PESEL) | .4 26-010 Bodzentyn kod  26-010 Bodzentyn
NIP: 657 290 58 57 powiat  Kielecki
woj.  Swietokrzyskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Entip Maciej Ziobro
REGON: 180679710 NIP: 819-158-39-84
38-100 Strzyzéw, ul. Bieszczadzka 37
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz.. Maciej Ziobro, 85021118259, 30-718 Krakow, ul. Mysliwska 63/20
nr wpisu do Rejestru: 8145
nrleg. ZAE: 1736
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 - -
2
3
4
5. Miejscowos¢ Strzyzéw Data wykonania opracowania czerwiec 2013
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
9 Zatgczniki
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ¥)

1.Dane ogdlne

Konstrukcja/technologia budynku

murowana

Liczba kondygnac;ji

2,00

3

Kubatura czesci ogrzewane;j [m~]

176,30

Powierzchnia budynku netto [m4]

98,47

Sl Bl Bl I P

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?]

61,58

3

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

niemieszkalnych [m?]

24,42

7.

Liczba lokali mieszkalnych

1,00

8.

Liczba os6b uzytkujacych budynek

2,00

9.

Sposadb przygotowania cieptej wody

bojler 801 zasilany z kotta c.o.

10.

Rodzaj systemu grzewczego w budynku

kociof c.o.

11.

Wspétczynnik ksztattu AV [m®/m?]

0,56

12.

Inne dane charakteryzujgce budynek

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane'

)

[W/m?K]

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizac;ji

1.

Sciany zewnetrzne

0,895

0,204

Strop nad pietrem

0,591

0,180

Okna

24

1,4

2
3
4

Drzwi

3,0

2,0

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania

2)

. |Sprawnos¢ wytwarzania

0,72

0,72

. |Sprawnos$¢ przesytania

0,92

0,95

. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

0,86

0,91

. |Sprawnos¢ akumulacji

1,00

1,00

. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia

1,00

1,00

Ol |WIN]|—~

. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

1,00

1,00

4. Charakterystyka systemu wentylacjis)

. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

naturalna

naturalna

. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

okna/kanaty

okna/kanaty

. |Strumien powietrza wentylacyjnego

[m*/h]

88,1

88,1

. |Liczba wymian

I/h]

0,53

0,53

S FNG FRY INY N

Charakterystyka energetyczna budynku

—_

- |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego4) [kW]

10,0

5,6

- |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu

O kw]

1,0

0,8

- |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
4)

[GJ/rok]

107

64

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem

. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[GJ/rokK]

188,0

103

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwus)

" [[GJIrok]

22

17

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 302,6 180,5
[kWh/m?roK]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 530,4 290,6
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 296,21 162,29
[kWh/m®rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) ®)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z] 38,5 38,5
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z1] 0 0
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) [z1] 26,56 7,49
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z1] 0 0
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z1] 6,12 3,35
6. |Inne - optata abonamentowa [zH] 0,00 0,00
7 |Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z] - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 0 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 0,43
Planowane koszty catkowite 59 090 Dotacja z NFOSIGW 59 090
Roczna oszczednos$c¢ kosztow energii [ztrokK] 3451

**) opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

***)\ optata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja wraz z kosztorysem temormodernizacji Osady Baszowice
(Kielce maj 2009 r., Fabryka From Architektonicznych Marcin Bartocha)

Inne dokumenty

Protokét nr 26 z dnia 20.09.2008 r. z kontroli stanu konstrukcyjno-budowlanego (kontrola 5 letnia)
(kontrole przeprowadzit Polski Michat, nr uprawnieh 229/85)

Kosztorys inwestorski termomodernizacji, maj 2009r.

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno uzytkowa oraz sposobu
sporzgdzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. Swiadectw
energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada
2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

Osoby udzielajace informacji

Piotr Szafraniec, specjalista ds. inwestycji i remontéw, Swietokrzyski Park Narodowy
Data wizji lokalnej

29.05.2013r.
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztdw ogrzewania budynku.
- Zmniejszenie emisji pytdw do atmosfery
- Woykorzystanie pomocy Panstwa w finansowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* ocieplenie potaci dachu
* ocieplenie $cian zewnetrznych
* ocieplenie stropu na poddaszu
* wymiana okien i drzwi zewnetrznych,
* modernizacja systemu przygotowania cieptej wody,
* przedsiewziecia poprawiajgce stan techniczny budynku.
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3.6. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia

Wielkos¢ srodkow wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

. Co ; . 0,0 z
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 0,0 z

Wszystkie przedsiewziecia termomodernizacyjne pokryte zostang z dotacji NFOSiGW
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny X mieszk-ustugowy inny
Adres Wzorki, ul. Grabowa 31, 26-010 Bodzentyn
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1957 Rok zasiedlenia 1957
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m2] 98,50 | 10 [Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3]] 176,30 | 11 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 176,30 [ 12 |Liczba kondygnacj 3
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
. N . . 2 > L 2,6 parter
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m7]] 61,58 | 13 |Wysokosc kondygnacji w $wietle [m] 2.2 pietro
Powierzchnia uzytkowa innych 2
5 pomieszczen niemieszkalnych M| 24,42 ) .
S — . - . 14 |Liczba mieszkancow 2
owierzchnia pomieszczen ogrzewanyc 2
6 |na poddaszu uzytkowym [m| 36,89
Powierzchnia pomieszczenh ogrzewanych
7 |w piwnicy m?| 0,00 [ 15|Liczba mieszkan 1
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m“][ 0,00 |16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 1
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 5 0847 | 17 |Liczba mieszkan z we bn 0
[4+5+6+7+8] [m?] , iczba mieszkan z osobno

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Pokrycie dachowe z blacho-dachéwki powlekanej w dobrym stanie technicznym.
Kominy murowane, otynkowane w stanie technicznym zadawalajacym. Miejscowe uszkodzenia i ubytki.

Dach drewniany konstrukcji ptatwiowo-kleszczowej, krokwie oparte na ptatwiach i krokwiach, nieocieplany w
stanie technicznym zadawalajgcym.

Stropy drewniane, belkowe oparte na $cianach zewnetrznych, na ktérych wspiera sie podioga drewniana; od
spodu podsufitbwka drewniana. Strop nad piwnicg drewniany oparty na belkach. Stan techniczny $redni.

Sciany zewnetrzne murowane, ocieplone supremg i otynkowane z stanie technicznym zadawalajgcym

Stolarka okienna i drzwiowa w ztym stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
L.p. Opis Pow. rzletto U.; oki.en i okna Pow. (:rzwi drzwi
m W/(m?*K) drzwr:]?alk. WI(m?K) m Wi(m?K)
1 |Sciana zewnetrzna 142,9 0,895 11,2 2.4 52 3,0
2 |Strop nad pietrem 68,3 0,591
3 |Dach 124,0 4,837
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_ane_w_ stanie
istniejagcym
1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na c.o. [kW] 10,0
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania [GJ] 107.3
6 Roczne zapotr.zebowanie n? giep%o w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 188.0
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)
. optata stata (za moc zamowiong + przesyt) zZMW 0,0
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) zHGJ 38,5
opfata abonamentowa zt 0,0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Ciepto dostarczane jest z kotta (LASEK 23 kW) znajdujgcego sie w

1. [Typ instalacji dobudowanej kottowni.

2. |Parametry pracy instalacji 60/90
3. |Przewody w instalacji Przewody w dobrym stanie technicznym
4. |Rodzaje grzejnikéw Plytowe
5. |Ostonigcie grzejnikow brak
6. |Zawory termostatyczne brak
7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze

8. |Odpowietrzenie -

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

/liczba godzin na dobe 7124

9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 wykonano modernizacje instalacji (m.in. wymiana kotta)
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Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,72
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,92
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,86
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 [Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng Na™NcNs = Ntot 0,57
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Dane w stanie istniejacym

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj instalacji Bojler (80 litrow) zasilany z kotta c.o.
2. |Piony iich izolacja Izolowane
Brak

Zbiornik akumulacyjny

W zadowalajgcym stanie technicznym

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego

nie dotyczy

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1.

Rodzaj wentylac;ji

grawitacyjna

2.

Strumien powietrza wentylacyjnego m%h

88
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/im2*K] R [m2*K/W]
przegroda ——
istniejgce wymagane
Sciana zewnetrzna 0,895 1,117 3,333
strop pod nieogrzew. poddaszem 0,591 1,693 4,0

Elementy Scian zewnetrznych sg w $rednim stanie technicznym.

5.2. Okna i drzwi

U [w/m2*K]
przegroda
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne 3 2,6
okna 24 1,8

5.3 System grzewczy

System grzewczy zasilany kottem c.o. opalanym drewnem. Kociot o mocy 23 kW (PLESZEW) w $rednim
stanie technicznym. Zaleca sie wymiane kotta.
5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa dostarczana z bojlera (80 litréw) zasilanego z kotta c.o.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie. Swieze powietrze infiltruje do
Srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Przewody kominowe sg w ztym stanie technicznym, komin nad
dachem wymaga generalnego remontu.

Strona 13




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

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta.

Strop nad pietrem ma niezadowalajgcy
wspotczynnik przenikania ciepfa.

Dach budynku nie jest ocieplony.

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
obecnie wymagany opor cieplny.

Nalezy dociepli¢ strop pod nieogrzewanym poddaszem i
zapewni¢ obecnie wymagany opor ciepliny.

Nalezy ociepli¢ dach budynku, co pozwoli na adaptacje
poddasza na poddasze uzytkowe.

Okna oraz drzwi zewnetrzne sg nieszczelne
w ztym stanie technicznym o wysokim

wspotczynniku przenikania ciepta U [W/mZK]

Nalezy wymienic¢ okna na bardziej szczelne o
wspotczynniku U nie wiekszym niz 1,8 W/m2K oraz
drzwi zewnetrzne o wspotczynniku U nie wiekszym niz
2,4 W/m2K

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.
W okresie zimowym wystepuje nadmierny
naptyw zimnego powietrza, co zwieksza
zuzycie na ogrzewanie. Przewody kominowe
sg w zlym stanie technicznym

Istnieje koniecznos¢ wykonania nowych kominéw nad
dachem.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.w.U. ogrzewana cieptej z kotta c.o.

Istnieje mozliwos¢ instalacji systemu solarnego.

System grzewczy

System grzewczy zasilany kottem c.o.
opalanym drewnem. Kociot o mocy 23 kW
(PLESZEW) w srednim stanie technicznym.
Zaleca sie wymiane kotta.

Nalezy wymienié kociot na nowy, o lepszych parametrach
technicznych.

0gdlny stan techniczny budynku

Nalezy przeprowadzi¢ modernizacje budynku z
powodu: braku opaski betonowej wokot
budynku, przeciekajgcych rynien i rur
spustowych

Nalezy wykona¢ opaske betonowg wokét budynku oraz
nowe rynny i rury spustowe.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ modernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Ocieplenie Scian - styropian.
zewnetrzne.
5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu - potozenie na istniejgcej konstrukciji
" |nad pietrem. izolacji termicznej (styropianu) oraz ptyt OSB.
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez pota¢ Ocieplenie potaci dachu weing mineraina.
dachu.
" Zmnlejszgn|e strat przez przenikanie przez okna Wymiana okien oraz drzwi zewnetrznych.
oraz drzwi zewnetrzne.
5 Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Montaz instalacji solarnej ze zbiornikiem (300 litréw)
" |uzytkowej zintegrowanym z instalacjg c.o.
6. |Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. Wymiana kotta c.o.
Wykonanie opaski betonowej wokét budynku,
7. |Poprawa stanu technicznego budynku wykonanie nowego komina nad potacig dachu,
wykonanie nowych rynien i rur spustowych.

|7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Zaleca sie dociepli¢ sciany zewnetrzne budynku, strop nad pietrem oraz pota¢ dachu.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie

Po termo-

Wyszczegodlnienie obecnym | modernizacji jedn.
two 20,0 20,0 °c
t, -20,0 -20,0 °’c
toiw 0,0 0,0 °c
. dla przegrod zewnetrznych 3 686 3 686
Sy dzien'Ka
dla stropu nad nieogrzewang piwnicg ** 1843 1843
Oom, Oim 0 0 zt/(MW'mc)
Opz, Oy 38,46 38,46 zlGJ
Ao, Ap 0 0 zt/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33(3) (m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33(3) (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1429 32
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 1429 42

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,10 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,25 2,50 3,75
3 |Op6r ciepiny R m>Kw/| 1,117 2,367 3,617 4,867
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 40,8 19,2 12,6 9,4
5 |dous Q1u =10 A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0051 0,0024 0,0016 0,0012
6 Roczna oszczednosé kosztow Va 831 1085 1208
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 94 100 106
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 13 436 14 294 15152
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 16,17 13,17 12,54
10 (U,, Uy W/m?K| 0,895 0,42 0,28 0,21

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe usprawnienia przyjeto na podstawie wyceny przeprowadzonej przez firmy remontowo-
budowlane.

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 15152 z} SPBT= 12,54 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Strop pod poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 683 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Asz= 683 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu styropianem o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy 1 Wari2anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,05 0,1 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,25 2,50 3,75
3 |Opor cieplny R m?K/W 1,693 2,94 4,19 5,44
4 (Qyy, Q;, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 12,8 7,4 52 4,0
5 [qou, A1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0016 0,0009 | 0,0007 | 0,0005
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 70 76 82
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 4778 5188 5 597
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 23,01 17,75 16,54
10 |Uo, U4 W/m?K 0,591 0,34 0,24 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe usprawnienia przyjeto na podstawie wyceny przeprowadzonej przez firmy remontowo-
budowlane.

Wybrany wariant : 3 Koszt 5 597 zt SPBT= 16,5 lat
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

przewodzenia ciepta A=
warstwy izolacji termiczne;j:

Opis wariantéw usprawnienia

cieplnego R = 4 (m? K)/W

cieplnego R = 4 (m? K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Przewiduje sie ocieplenie potgci dachu wetng mineralng o wspoétczynniku
0,042 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

ciepta przez przenikanie dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 1240 ;@2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Awosz= 1240 42

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,15 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,38 3,57 4,76
3 |Op6r ciepiny R m>Kw/| 1,117 3,498 4,688 5,879
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°>Sd'AIR GJla 35,4 11,3 8,4 6,7
5 |dous Q1u =10 A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0044 0,0014 0,0011 0,0008
6 Roczna oszczednosé kosztow Va 927 1038 1104
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 110 115 125
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 13 640 14 260 15 500
9 |SPBT= N/AO,, lata 14,71 13,74 14,04
10 (Uo, U4 W/m?K| 0,895 0,29 0,21 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe usprawnienia przyjeto na podstawie wyceny przeprowadzonej przez firmy remontowo-
budowlane.

Wybrany wariant : 2 |Koszt :

14 260 zt

SPBT=

13,74 lat
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7.2.3. Wycena dziatan modernizacyjnych, ktérych celem jest zatrzymanie degradacji budynku oraz

zmniejszenie negatywnego wplywu na srodowisko naturalne

Lp. Omowienie Koszt [zi]
1 |Wykonanie opaski betonowej wokot sciany zewnetrznej 4 508
2 |Wymiana rynien i rur spustowych 2632
3 |Wykonanie nowego komina nad potacig dachu 2023

Suma 9 164

Podstawa przyjetych wartosci N

Wycene przyjeto na podstawie przeprowadzonego kosztorysu inwestorskiego (maj 2009). W celu
otrzymania aktualnych cen skorzystano z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego dotyczgcych zmiany
ceny 1 m2 powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytkowania (oszacowano wzrost

cen w okresie Il kwartat 2009 a | kwartat 2013 r. (wynidst on 2,42%)
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie okien Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A= 11,15 m?
Vnom= Y = 88 m3/h \ obl = W Cm
Cuh=1

Opis wariantéw usprawnienia

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

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 1,7 W/m2*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 1,4 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m%K 2,4 1,7 1,4
2 |wspst iki korekevine dI tviacii Cr - 1,2 1,00 1,00
spétczynniki korekcyjne dla wentylacji
polezy v yiadl Cm - 13 1,10 1,10
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 9 6 5
4 12,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/a 11 10 10
5 |Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 20 16 15
6 [10%* A, *(tyo-t,0)*U MW 0,0011 0,0008 0,0006
7 3,4*107*V, o *Cn* (two-to) MW 0,0016 0,0013 0,0013
8 |dg, q1=(7) +(8) MW 0,0027 0,0021 0,0019
9 Roczna oszczednosé¢ kosztow Vrok 154 192
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 315 340
11 |Koszt wymiany okien Ngk 3512 3791
12 (SPBT = N, /AO,, lata 22,83 19,71

Podstawa przyjetych wartosci N

Wyceny dokonano na podstawie kalkulatora internetowego wycenaokien.pl

Wybrany wariant : 2 Koszt : 3791 zt SPBT= 19,7 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie drzwi zewnetrznych Wymiana drzwi zewn.
Dane: powierzchnia drzwi zewnetrzny A= 3,6 m2
Vnom= Y= 88 m3/h \ obl = W Cm
Cuw=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 2,2 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspdlczynniku U= 2 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istiit:jr;cy r Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,4 2,2 2
2 (8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 3 3 2
3 [2,94*10°C*C,*V,,om*Sd GJ/a 11 10 10
4 Qp, Q1 =(4)+(5) GJ/a 14 13 12
5 [108*A*(t,0-t,0)*U MW 0,0003 0,0003 0,0003
6 [3,4*107*V, o *Cin*(two-tzo) MW 0,0016 0,0013 0,0013
7 |90, 91=(7) +(8) MW 0,0019 0,0016 0,0016
8 Roczna oszczednosé¢ kosztow Aok 38 77
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(doy=d1y)Om
9 |Koszt jednostkowy drzwi N zt/m2 460 460
10 |Koszt wymiany drzwi N 1656 1656
11 (SPBT = N/AO,, lata 43,06 21,53

Podstawa przyjetych wartosci N

Wyceny dokonano na podstawie cennikéw katalogowych dostepnych na stronach internetowych producentéw
drzwi zewnetrznych.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 1 656 zt SPBT= 21,5 lat
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7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw = 21,78 GJ Oewu = 0,0010 MW
Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu - montaz systemu solarnego oraz zbiornika 300 litréw z dwoma
wezownicami i grzatkg elektryczna.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mos:::‘n::;cji
1 |Srednia moc cwu Qewusr MW 0,0010 0,0008
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 cw GJ/rok 21,8 17,1
Srednioroczna sprawno$é instalacji solarnej % - 40,0
3 |Roczne optata zmienna O0,1m zl/a 838 393,6
4 |Roczna opfata stata Oo 12 zl/a 0 0
5 |Roczny abonament Avo,1 zt/a 0 0,0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo,1 Zt/a 838 236,2
7 |Réznica zt/a 601,5
8 |Koszt montazu instalacji solarnej zt 9000
9 |[SPBT lat 14,96
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wycena instalacji systemu solarnego dostarczona przez firmy specjalistyczne.
Na potrzeby obliczen przyjeto srednioroczng sprawnos¢ instalacji solarnej na poziomie 40%.
KOSZT 9 000 zt SPBT 15,0 lat
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qy.= 107,27 GJ/a

Przewiduje sie montaz kotta centralnego ogrzewania opalanego biomasg oraz orurowania wraz z grzejnikami.

| Przewidywany koszt robét [zi]| 3 OOO|

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikédw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania

1 |sprawnos$¢ wytwarzania Nw=| 0,72 nw= 0,72
2 |sprawnos$¢ przesytu n,=[ 0,92 n= 0,95
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania n-=| 0,86 n= 0,91
4 |sprawnos¢ akumulaciji ne=( 1,00 ne= 1,00
5 [sprawnos¢ catkowita systemu Not =| 0,57 n= 0,62
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w;=[ 1,00 w;= 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg=| 1,00 wg= 1,00
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. rit)ac;]e?r?.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,010024 0,010024
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 107,27 107,27
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Mo - 0,57 0,62
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 Szzgrezﬁ?ei?: rztrszperz(\jvv;l]zgicei rs];s(’t:tiaerr?:oinparzpe?’\t/\r/zerr[])iyV\/C c?gfzewaniu GJirok 188 172
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 7 230 6 615
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 7 230 6 615
11 |Roznica zl/rok 615
12 |Koszt zt 3000
13 |SPBT lat 4.9

Strona 25




7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rott:‘l:-rarjI ; ;ac)k;::nlijzsap;;v:;l;inia Planowane IZ('oszty robét, SPBT lata

1 2 3 4

1 Modernizacja instalacji cwu 9 000 15,0
2 Modernizacja instalacji c.o. 3 000 4.9
3 |Wymiana okien 3791 19,7
4  |Wymiana drzwi zewnetrznych 1656 21,5
5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 15 152 12,5
6 |Ocieplenie stropu pod poddaszem 5597 16,5
7 |Ocieplenie potaci dachu 14 260 13,7
8 Inne oceniane dziatania modernizacyjne 9164 -
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7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego

[7.3.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢é modernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . ) Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4
a. Ocielenie Scian zewnetrznych
1 |b. Ocieplenie stropu nad pietrem X X X X
c. Ocieplenie potaci dachu
Modernizacja instalacji c.w.u.
2 zacia . X X X
Modernizacja instalacji c.o.
3 [Wymiana okien oraz drzwi zewnetrznych X X
Pozostate przedsiewziecia modernizacyjne
4 (wykonanie opaski betonowej wokét budynku, X
wykonanie nowego komina nad potacig dachu,
wykonanie nowych rynien i rur spustowych)

7.3.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéw modernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu energetycznego

Zakres ulepszen wchodzacych w

. Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. skiad wariantu
. . [zH] [z4] [z4]
termomodernizacyjnego
1 1+2+3+4 61619 471 62 090
2 [1+2+3 52 456 471 52 927
3 [1+2 47 009 471 47 480
4 1 35 009 471 35 480
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7.3.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewzigecia modernizacyjnego

C.O. C.Ww.Uu. Cc.0. + c.w.u. Zmiana
Q. Optata 2 2 Optata Optata
warianty qco1) 1) n Wy Qeo*Wy /M c.o. Aewu ) Qcwu ) C.W.L. Aco + dewu | Qeo + Qewu C.0.4C.W.L. AQqoicwu | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok ztirok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt

1 0,0056 64 0,622 1,00 103 3 961 0,0008 17 656 0,0064 120 4617 90 3451

2 0,0056 64 0,622 1,00 103 3 961 0,0008 17 656 0,0064 120 4617 90 3451

3 0,0063 70 0,622 1,00 113 4 346 0,0008 17 656 0,0071 130 5002 80 3 066

4 0,0063 70 0,622 1,00 113 4 346 0,0008 17 656 0,0071 130 5002 80 3 066
. 0-.St?n 0,0100 107 0,570 1,00 188 7 230 0,0010 22 838 0,0110 210 8 068
istniejgcy

wariant wybrany do realizacji

1
)- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

2) . - . e H n "
- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu
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7.3.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednos¢
kosztow energii

zt

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na
energie

%

2

5

Ocieplenie Scian zewnetrznych
Ocieplenie stropu nad pietrem

Kompleksowa modernizacja instalacji
c.o.

Ocieplenie potaci dachu
Modernizacja instalacji c.w.u.
Modernizacja instalacji c.o.
Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Pozostate przedsiewziecia
modernizacyjne

62 090

3 451

42,8%

Ocieplenie Scian zewnetrznych

Ocieplenie stropu nad pietrem

Ocieplenie potaci dachu

Modernizacja instalacji c.w.u.
Modernizacja instalacji c.o.

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

52 927

3 451

42,8%

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropu nad pietrem

Ocieplenie potaci dachu

Modernizacja instalacji c.w.u.
Modernizacja instalacji c.o.

47 480

3 066

38,0%

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropu nad pietrem

Ocieplenie potaci dachu

35480

3 066

38,0%
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7.3.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- ocieplenie stropu nad pietrem

- modernizaciji instalacji c.o.

- ocieplenie potaci dachu

- modernizacja instalacji c.w.u.

- wymiana okien i drzwi zewnetrznych

- pozostate przedsiewzigcia modernizacyjne

Wybér wariantu nr 1 jest uwarunkowany stanem technicznym oraz lokalizacjg budynku (Swietokrzyski Park
Narodowy). Wykonanie proponowanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych pozwoli na zmniejszenie
zapotrzebowania na ciepto, co przetozy sie na zmniejszenie emisji zanieczyszczen.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.

1. Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/(m*K)), o
grubosci 15 cm.

2. Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem przez potozenie na istniejgcej konstrukcji styropianu (o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,040 W/(m K)), o grubos$ci 15 cm, wykonczenie ptyta OSB.

3. Ocieplenie potaci dachu wetng mineralng (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,042 W/(m K)), o grubosci
15 cm, wykonczenie ptyta OSB lub inna.

4. Wykonanie modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej poprzez montaz systemu solarnego wraz ze
zbiornikiem (300 I) z dwiema wezownicami.

5. Wykonanie modernizacji instalacji c.o. poprzez wymiane kotta.

6. Wymiana okien oraz drzwi zewnetrznych

7. Wykonanie pozostatych prac modernizacyjnych: wykonanie opaski betonowej wokét budynku, wykonanie
nowego komina nad potacig dachu, wykonanie nowych rynien i rur spustowych.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

_ Koszt catkowity
Lp. Opis
zt

1 |Ocieplenie $cian zewnegtrznych 15152

2 |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 5597

3 |[Ocieplenie potaci dachu 14 260

4 [Modernizacja instalacji c.w.u. 9 000

5 [Modernizacja instalacji c.o. 3000

6 [Wymiana okien 3791

7 |Wymiana drzwi zewnetrznych 1656

8 [Wykonanie pozostatych prac modernizacyjnych 9164

9 |[Koszt wykonania audytu energetycznego 471

SUMA 59 090
8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 59 090,5 zt
Udziat Srodkéw wlasnych inwestora: 0,0% -zt
Kredyt bankowy: 0,0% - zi
Dotacja z NFOSIGW 100% 59 090,5 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 18,0
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2
Zatgcznik 3

Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Wyniki obliczeh przeprowadzonych w programie Audytor OZC 4.8 Pro

Obliczenie efektu ekologicznego
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Zatgcznik nr 1

Obliczenia przeprowadzono przy zatozeniu wartosci opatowej drewna na poziomie 13 MJ/kg

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Opfata stata za moc zamowiong z{/(MW-m-c) 0,00 0,00
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 31,27 38,46
Przesyt zGJ 0 0
Razem optata zmienna ztIGJ 31,27 38,46
Abonament zl/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 3%
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stala zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zZtGJ 31,27 38,46
Przesyt z/GJ 0 0
Razem optata zmienna ztIGJ 31,27 38,46
Abonament | z}/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
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Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Zatfgcznik 2

Nr typu Opis warstw Grubo$é warstwy A Rcor, Ri, Re U
przegrody S-i P m W/m*K m*K/W W/m?*K

Tynk wapienny. 0,020 0,7 0,029

Mur z cegty ceramicznej petnej 0,300 0,77 0,390

Ptyty wiérkowo-cementowe 0,070 0,14 0,500

Sclany zew. Tynk wapienny. 0,020 0,7 0,029 0,895

Rsi 0,130

Rse 0,040

razem 1,117

Drewno sosnowe wzdtuz wtokien. 0,02 0,30 0,067

Drewno sosnowe wzdtuz wtokien. 0,18 0,30 0,600

Drewno sosnowe wzdtuz witokien. 0,020 0,30 0,067

Polepa 0,160 0,30 0,533

Warstwa powietrzna 0,020 0,160

Strop nad |[niewentylowana. 0.591
pietrem Drewno sosnowe wzdtuz wtokien. 0,02 0,30 0,067 ,

Rsi 0,100

Rse 0,100

razem 1,693

Drewno sosnowe wzdituz witokien. 0,02 0,300 0,067

Bkacha 0,005 58 0,000

Dach 4,837

Rsi 0,100

Rse 0,040

razem 0,207
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Po termomodernizacji

Nr typu . Grubos$é warstwy A Rcor, Ri, Re u
. Opis warstw 2 2
przegrody S-i m W/m*K m~*K/W W/m**K
Tynk wapienny. 0,020 0,7 0,029
Mur z cegly ceramicznej pe 0,300 0,77 0,390
Ptyty wiérkowo-cementowe 0,070 0,14 0,500
Sciany zew. -Srimrl;v‘i/:slﬁ;)n;gn 0,020 0.7 0,029 0,204
yropia y 0,15 0,04 3,750
szczelnie
Tynk wapienny. 0,020 0,7 0,029
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,895
Drewno sosnowe wzdtuz 0,02 0,30 0,067
Dr'evyno sosnowe wzdtuz 0.18 0.30 0,600
wiokien.
Dr<,avyno sosnowe wzdiuz 0,020 0.30 0,067
wiokien.
Polepa 0,160 0,30 0,533
Warstwa powietrzna 0,020 0,160
Strop nad niewentylowana. 0.180
pietrem Drewno sosnowe wzdiuz 0.02 0.30 0.067 ’
wiokien. ' ' '
Styroplgn utozony 0,15 0.04 3.75
szczelnie
Plyta OSB 0,02 0,18 0,111
Rsi 0,100
Rse 0,100
razem 5,654
Drewno sosnowe wzdiuz wt 0,02 0,300 0,067
Plyty z wetny mineralnej 0,15 0,042 3,571
Blacha 0,005 58 0,000
Dach 0,265
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 3,778
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Zatgcznik nr 3
Strumien powietrza wentylacyjnego

Vo= 88,1lm°h
Kubatura wentylowana budynku 166|m3/n
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,53|h"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 88[m3/h

. - . Przed i o
Wspdtczynniki korekcyjne rzed Wymiana b4 wymianie okien

okien
C 1,2 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,3 1,1
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
¢ * cw* Viom| 105,7| 88,1|m%h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieping g [MW]
Cn* ¥ 114,5| 96,9|m%h
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Zalacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan |budynku - stan po
istniejacy modernizacji

) (2 ®) @)
ciepto wtasciwe wody ¢, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos¢é wody p kg/m?® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,, l/os 48 48
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 2 2
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu B¢, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 328,5 328,5
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego KWhirok 1651.7 1651.7
Qu na=Vew L Cy " P*(Bw-60) "k *t,,/(1000*3600) ’ ’
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n, g - 0,7 0,7
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody n, , - 0,6 0,6
sprawno$¢ akumulacji ny, - 0,65 0,83
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnosc¢ catkowita ny ot - 0,273 0,3486
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg kWh/a 6 050,2 4738,1
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg GJ/a 21,8 171

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku - stan |budynku - stan po
istniejgcy modernizaciji
3] (2 ®) @)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m~/h 0,0053 0,0053
Vier =( L*V,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 7,870 7,870
N,=9,32:-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wod
e PR e ’ GJ/im® 0,691 0,541
chj =Cyw P (ecw'eo) kt/r]w,tot/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 8,1 6,3
Jowu = Vher'Qeuj"Ni-107/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 1,0 0,8

Sr max
Gewu = Yewu /Nh
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 4.8 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy ciepinej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0056 63,98
2 0,0056 63,98
3 0,0063 70,48
4 0,0063 70,48
0 - stan istniejgcy 0,0100 107,27
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Zafgcznik nr 6
Wyniki obliczen efektu ekologicznego

1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i paliw

2.1. Przed modernizacjg

Paliwo - biomasa kg/Mg | 0,690000 19,95000 1,170000 | 0,000000 | 0,690000 | 0,000000 | 0,000000
. . 19,97000
Paliwo - biomasa kg/Mg | 0,690000 . 1,170000 | 0,000000 | 0,690000 | 0,000000 | 0,000000

2.2. Po modernizacji

kg/Mg 0,690000 19'95000 1,170000 | 0,000000 | 0,690000 | 0,000000 | 0,000000

19,97000

Paliwo - biomasa kg/Mg 0,690000 0

1,170000 | 0,000000 | 0,690000 | 0,000000 | 0,000000

Paliwo - Kolektory

sloneczne termiczne kg/kwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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3. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systeméw w budynku

3.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i

> kg/rok 8,7065 | 251,9825 | 14,7631 0,0000 8,7065 0,0000
wentylacji
System
przygotowania cieptej kg/rok 0,9754 28,2295 1,6539 0,0000 0,9754 0,0000
wody

280,2120

16,4170

3.2. Po modernizacji

System ogrzewania i

> kg/rok 4,6033 | 133,2286 | 7,8056 0,0000 4,6033 0,0000
wentylacji
System
przygotowania cieptej kg/rok 0,4583 13,2645 0,7771 0,0000 0,4583 0,0000
wody

146,4931

4. Bezposredni efekt ekologiczny

4.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

9,681836 5,061604 4,620232
280,211977 146,493077 133,718901 47,72
16,417026 8,582719 7,834307 47,72
0,000000 0,000000 0,000000
9,681836 5,061604 4,620232 47,72
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000

4.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

SO2 [kg/rok]

Przed FPa
modernizacjy modernizacji

s02

57 51
B [kgfrok]

3000
2500
200,0
1500
1a0,0
s0.0

oo

NOX [kg/rok]

Przed
modernizacjy

FPa
modernizaci

M
[kgfrok]

2802

146 5
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CO [kg/rok]

200

150

10,0

20

oo

Przed
rodernizacia

Po
rodernizaci

WO [kgfrok
g

16 .4

gh6

PYL [kgfrok]

Frzed
rodernizacia

Fao
rodernizaci

Py
[kafrok]

a7

a1

B-a-P kg/rok

04
0z

oo

Frzed
rodernizacia

Fao
rodernizaci

B-a-F
= kodrok

oo

oo

(IR
0B
o4
02

oo

CO2 [kg/rok]

Przed
rodernizaca

Po
rodernizaci

coZ

B koirok]

oo

oo

04
02

oo

SADZA [kg/rok]

Frzed
rodernizacia

Fao
rodernizaci

SADZA,
[kgdrok]

oo

oo
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