Budynek w cafosci

‘

1. |Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna tradycyjna
murowana murowana
2. |Liczba kondygnacii: 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 331,10 331,10
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 126,91 126,91
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan publicznych przez organy
5. L " ; S 126,91 126,91
arministracji publicznej [m‘]
6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5/ poz. 4) [%] 100,00 100,00
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osoéb uzytkujacych budynek 5 5
Elektryczny Elektryczny
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody podgrzewacz podgrzewacz
przeptywowy przeptywowy
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Kottownia na Pompa ciepta
. J Sy 9 g Y| biomase p p
11. |Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,28 1,28
12. |Inne dane charakteryzujace budynek Budynek uzytecznosci publicznej

1. |Dach budynku w przestrzeni ogrzewane;j 3,24 0,13
2. |Drzwi zewnetrzne 3,60 1,30
3. |Okna zewnetrzne 2,60 0,90
4. |Podioga na gruncie 0,42 0,26
5. |Podtoga w piwnicy 0,38 0,25
6. |Strop piwnic 0,90 0,90
7. |Sciana zewnetrzna poddasze 1,88 0,20
8. |Sciana zewnetrzna parter 1,43 0,19
9. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,71 0,19

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

1. |[Sprawnos$¢ wytwarzania 0,85 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby: 1,00 1,00
|_4. [Sprawnoici skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej ]
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytania 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00

naturalna

naturalna

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

nieszczelnosci
stolarki / kanaty

nieszczelnosci
stolarki / kanaty

grawitacyjne grawitacyjne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 165,6 165,6
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,5 0,5




Budynek w cafosci

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 32,5 53
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 0,8 0,8
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 272 4 11
* |grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’ ’
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 462.5 53
* |grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok] ’ ’
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 2,2 2,2
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
6. |przygotowanie c.w.u. (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) Brak danych -
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych Brak d h
' |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] rak danyc :
s Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 596 8 243
 |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] ’ ’
9 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 10131 16
© |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m2rok)] ’ ’
10. |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 99,53% 42,65%
1a. |Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z¢/GJ] 182,35 31,79
1.b |Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 252,78 31,79
2. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewania na miesiac [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej [z/m3] 33,70 4,24
4. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [z/m-c] 55,38 0,11
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m2 m-c)] - -
7. |Inne [z] - -
1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa [kWh/m>rok] 1058,84 47,66
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng [KWh/m?*rok] 342,10 17,98
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 95,50%
4. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie GJ/rok] 457 2
5. |Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 10,92
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 3,64
7. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [z4/rok] 84645,22
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [KW]" 14,30
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‘

netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w wierszu 2 [z4]
206 274,31 253 717,40
netto brutto
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii [%]4)
82 898,70 101 965,40

Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii
3. |wtacznych kosztach (brutto) przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub 28,67%

modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii [%]4)

4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE® NIE

5. |Premia termomodernizacyjna ® [z4]” Nie dotyczy

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2

75
pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane [kWh/mz*rok]

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / N%OD%MABAJA” wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okrestonej w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

3. |Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]¥™ 0,00

1 Przed realizacja-przedsiewziecia-termomodernizacyjnego /- W-ramach-przedsiewziecia-termomode i jneg 7’wbudynkujestspelnionywarunek,
" |o ktérym mowa w art. 11h ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to: -pkt 1/ -pkt 2 / -pkt 37

2. |Wysokos$¢ premii MZG [zf] 0,00

3. |Wysokosé grantu MZG [z¥™ 0,00

4. |Wysokos¢ termii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zi] 0,00

1. W ramach przedsigwziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE-/ NIE ZOSTANIE ® zastosowana wysokosprawna
kogeneracja.

2. Budynek JEST / NIE-JEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow.

3. Przedsiewziecie STANOWI/ NIE STANOWI” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy.

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEWYNIKA | ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizaycjnego elementy budynku
poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4
ustawy '*

" Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

% Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

9 Jesli dotyczy.

9 Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

® Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

" Niepotrzebne skreslic.

8 Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9 Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art.
11g ust. 2 ustawy, audytor zatacza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.
 Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego
zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

™ 10% kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego netto.
" 30% kosztow przedsiewzigcia netto.




Zestawienie aktéw prawnych, norm oraz innych materiatéw wykorzystanych do

10.

11.

sporzadzenia audytu

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

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

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. w sprawie warunkdw technicznych jakim

powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z pdzn.
zmianami).

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

obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888 z pdzn. zm.).

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

18.12.2008 r., poz 1459).

. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z pézn. zm.).

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

z pdzn. zm.).

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

obcigzenia cieplnego.

. PN-EN ISO 13790:2009. Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii

na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

. PN-EN ISO 13370:2008. Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody

obliczania.

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

Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r. o zmianie niektérych ustaw wspierajgcych poprawe warunkow
mieszkaniowych

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Wszystkie pomieszczenia w budynku sg pomieszczeniami ogrzewanymi. W kosztach wymienionych
w audycie nie zawarto prac zwigzanych z wymiang posadzek, dachu, konstrukcji dachowej itp.
Wszystkie koszty zwigzane z termomodernizacja zawierajg jedynie koszt zakupu, wykonania i
zabezpieczenia izolacji termicznej budynku, zakupu i wymiany stolarki, zakupu i wymiany instalacji
grzewczej i systemoéw grzewczych w budynku.



Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Dach budynku w przestrzeni ogrzewanej [m% 156,8
Drzwi zewnetrzne [m? 21

Okna zewnetrzne [m? 14,0
Podtoga na gruncie [m? 51,3
Podtoga w piwnicy [m? 16,8
Strop piwnic [m? 16,8
Sciana zewnetrzna poddasze [m? 33,7
Sciana zewnetrzna parter [m? 109,2
Sciana zewnetrzna przy gruncie [m? 21,9

Zagtebienie w gruncie [m] 1,80
Najczestsza wysokos¢ w Swietle [m] 2,76
Wysokos$¢ piwnicy w Swietle [m] 2,04
Najczestsza wysoko$¢ brutto [m] 3,06

liczba mieszkan [szt.] 0
Liczba uzytkownikow 5
Liczba kondygnaciji [szt.] 2
Liczba klatek schodowych szt. 1
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen 2 0.00
mieszkalnych [m’] ’
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen 2 126.91
niemieszkalnych [m’] ’
Powierzchnia pomrl]zsttzc::zen ogrzewanych [m?] 126,91
Powierzchnia zabudowy [m?] 89,9
Catkowita powierzchnia brutto [m?] 179,71

Powierzchnia uzytkowa

Kubatura netto ogrzewana

126,91

|
N

331

Catkowita kubatura brutto

I

497

1,28
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Opis do uproszczonej dokumentacji technicznej budynku

Dane ogolne,
forma
architektoniczna

Budynek wybudowany w 1905r.
Obiekt wzniesiony na planie prosto-
kata, parterowy z poddaszem uzyt-
kowym. Zwarta bryta budynku.

Konstrukcja Budynek wzniesiony metodg trady-

budynku cyjna, murowany z cegly petne;j.

technolo ,'a Stropy drewniane. Dach na kon-
g.l strukcji drewnianej kryty blachoda-

wykonania chowka.

Charakterystyka Budynek petni funkcje posterunku

funkcjonalno- Policji.

przestrzenna

Elementy Prosta bryta budynku.

charaktery-

styczne
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Warstwa Elewacje nieocieplone, tynkowane
fakturowa, tynk tynkiem cementowo — wapiennym.
’ Tynk cze$ciowo odparzony.

Stolarka Okna zewnetrzne PCV, drzwi ze-
okienna i wnetrzne drewniane. Stan tech-
drzwiowa niczny zty.
Rynny, rury Parapety, opierzenia z blachy
spustowe, ob- ocynkowanej, rynny i rury spustowe
6bki bla,char- z tworzywa sztucznego i blachy

. ocynkowanej, stan dostateczny.
skie, parapety
Inne Nie dotyczy.
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Koszt paliwa

Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

[PLN/KWh]

0,91 zt

Opfata zmienna za przestane paliwo w przeliczeniu na
jednostki energii cieplnej

[PLN/GJ]

252,78 zt

jednostki energii cieplnej

Koszt paliwa [PLN/Mg] 3100,00 zt
Srednia warto$c opatowa [GJ/Mg] 17,00
Optata zmienna za przestane paliwo w przeliczeniu na [PLN/GJ] 182,35 zt

s oo Powierzchnia .
Rodzaj zrédta uzytkowa Udziat procentowy
Kottownia na pellet - 100,00%
SUMA 100%

Optata stata

Rodzaj zrédta Udziat procentowy
Elektryczny podgrzewacz przeptywowy - 100,0%
SUMA - 100%

[PLN/MW*m-c]

0,00 zt

Optata zmienna

Optata stata

PLN/GJ

[PLN/MW*m-c]

182,35 zt

0,00 zt

Opfata zmienna

Energia elektryczna produkowana przez projektowang

[PLN/GJ]

252,78 zt

. ) . kWh/rok 5287
instalacje fotowoltaiczng
Zapotrzebowanie na energie elektryczng po
modernizaciji kWhrok 6048
Udziat energii produkowanej przez instalacje
fotowoltaiczng w catkowitym poborze energii % 87,43%
elektrycznej
Srednia cena jednostkowa energii cieplnej po
zbilansowaniu PLN/GJ 31,7921




Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

oraz instalacji

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

Budynek zasilany w ciepto z kottowni na pellet drzewny zlokalizowane;j
w piwnicy budynku. Instalacje grzewcze na bazie rur stalowych z
grzejnikami zeliwnymi bez zawordw termostatycznych.

Sposoéb uzytkowania

Zasilanie instalacji

Zakfada sie, ze system pracuje bez przerw dobowych i tygodniowych.
Obnizenia temperatury jedynie poprzez indywidualng regulacje
odbiorcow.

pompowe

Parametry wody instalacyjnej

[st.Cl | 80/60

Rodzaj grzejnikéw / usytuowanie

zeliwne usytuowane pod oknami

Rodzaj przewodéw instalacyjnych stalowe
Zawory z gtowicami termostatycznymi brak
Zawory regulacyjne podpionowe brak

Dodatkowa izolacja za grzejnikami

Prowadzenie / izolacja pionéw

po wierzchu / brak izolacji

Prowadzenie / izolacja pozioméw

po wierzchu / brak izolacji

Sposéb przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,85
Sprawnos$¢ przesytania - 0,90
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,77
Sprawnos$¢ akumulacji - 1,00
Wspétczynnik przerw tygodniowych - 1,00
Wspotczynnik przerw dobowych 1,00

Przygotowanie miejscowe za pomoca przeplywowego podgrzewacza
elektrycznego.

Rodzaj przewoddéw c.w.u.

tworzywo sztuczne

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

brak

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

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego - 166
Sredni wspétézynnik ¢, dla budynku - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego - 166
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Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo§¢ powietrza wentylacyjnego

Krotno$¢ wymiany Sumaryczna ilosé
. Kubatura
Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia m] powietrza powietrza
[ [1/h] wentylacyjnego [m*/h]
PP Karsin Mieszkania 331,1 0,5 166
SUMA 166
Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 166
Sredni wspotczynnik korekcyjny (G, Cy) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacjg [m3/h] 166




Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie

Zasilanie budynku Budynek zasilany w ciepto z kotta na pellet

drzewny. Stan techniczny dostateczny. Montaz pompy ciepta powietrze - woda 0 mocy szczytowej do 8 kW.
Montaz bufora ciepta. Wymiana instalacji grzewczej - montaz
Przewody c.o. Stalowe, zly stan techniczny przewodoéw z tworzywa sztucznego oraz grzejnikow stalowych
ptytowych z zaworami termostatyczmi. Montaz licznika ciepta c.o. i
Urzadzenia wykonawcze {Grzejniki zeliwne bez zaworéw licznika energii elektrycznej pobranej przez pompe ciepta.
grzejniki c.o. termostatycznych.

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne budynku nieocieplone.
Stan techniczny elewacji dostateczny,

Sciany zewnetrzne czesciowo zly. Ze wzgledu na fakt, iz budynek |lzolacja termiczna $cian zewnetrznych od wewnatrz za pomoca ptyt

znajduje sie pod opiekg Konserwatora klimatycznych zgodnie z WT 2021.
Zabytkéw, przewiduje sie izolacje $cian od
wewnatrz.
Stolarka okienna Stolar_ka okienna PCV w zlym stanie Wymiana stolarki okiennej w budynku na energooszczedng zgodnie z
technicznym. WT 2021.
Wymiana stolarki drzwiowej w budynku na energooszczedng zgodnie z

Stolarka drzwiowa Stolarka drzwiowa w zlym stanie technicznym. WT 2021.

Izolacja termiczna dachu budynku za pomocg wetny mineralnej zgodnie
z WT 2021. Ze wzgledu na nieszczelnosci dachu konieczna jest
wymiana pokrycia dachowego (dachéwka ceramiczna). W audycie nie
uwzgledniono kosztu wymiany pokrycia dachu.

Dach budynku nieociepony. Pokrycie dachu z
Dach / stropodach blachodaachoéwki w ztym stanie technicznym -
wystepuja liczne przecieki.

Docieplenie podtogi na gruncie na parterze i w piwnicy za pomocg
Podtogi na gruncie Brak izolacji termiczne;j. styropianu zgodnie z WT 2021. W audycie nie uwzgledniono kosztow
wykonania oktadzin posadzek.

Element Stan techniczny Proponowane rozwiazanie

Wytwarzanie c.w.u. za pomoca elektrycznego
podgrzewacza przeptywowego.

c.w.u. Nie przewiduje sie modernizaciji.

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie

W budynku nie odczuwa sie niedoboru

Wentylacja powietrza wentylacyjnego.

Nie przewiduje sie modernizaciji.

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie

Budynek jest zasilany w catosci z sieci Montaz instalacji fotowoltaicznej przeznaczonej na wiasne potrzeby
elektroenergetycznej. Instalacja oswietleniowa |budynku. Wymiana opraw i zrédet $wiatta wraz z doprowadzeniem
na bazieopraw $wietlowkowych oraz zarowych. | przewodéw elektrycznych oraz wymiana gtownej tablicy rozdzielcze;.

Instalacja oswietleniowa i
elektryczna




20,0

Dane klimatyczne, stopniodni

Stacja meteorologiczna: Chojnice

['Cl

I Il m [ wv [ v I vilvevim] X X XI_[ Xl
Te(m) - Srednia wieloletnie temp. - .o 7 | 38 | 55 | 59 | 115|156 | 16 |165|118] 72 | 2 |-05
miesigca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Temin [°C] -18

Sd_10°C 1695 331,7| 3864 2015 1230 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 868 240,0 3255
Sd_25°C 5076 796,7| 806,4| 6665 5730 1350 0,0 0,0 00| 660 5518 690,0 790,5
Sd_22°C 4395 703,7| 7224 5735 4830 1050 0,0 0,0 00| 51,0 4588 600,0 6975
Sd_20°C 3941 6417 666,4| 5115 4230/ 850 0,0 0,0 00| 410/ 398 5400 635,5
Sd_18°C 3487 579,7| 610,4| 4495 3630 650 0,0 0,0 00| 31,0 3348 480,0/ 5735
Sd_16°C 3033 517,7| 554,4/ 387,5 303,00 450 0,0 0,0 00/ 210 272,8 420,0 5115
Sd_12°C 2125 393,7| 4424 2635 1830 5,0 0,0 0,0 0,0 1,00 1488 300,0 3875
Sd_8°C 1271 269,7| 330,4| 1395 630 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 248 180,0, 2635
Sd_4°C 579 1457| 2184 155 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 1395
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Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien
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Wybor optymalnego wariantu docieplenia $cian zewnetrznych w poziomie parteru

Dane ogdlne do obliczen

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polskg Normg

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

Liczba stopniodni

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normg
Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztow energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

-18,0

3941
1,43

109,2

10,82

zZ(MW)
xmiesigc

zGJ

°C

°C
dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie izolacje $cian zewnetrznych od wewnatrz za pomoca ptyt klimatycznych o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/mK. Na
podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rowng 18 cm. Docieplenie o grubosci 14 i 16 cm nie spetnia
wymogdw rozporzadzenia. Ceny robot budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek

VAT 23 %.

[DleEpltznts SEEm @ Wew“"‘u{spg:“’ kiimatyczne, A = 0,04 WImK-| 496 95 7/ma 450 0,192 14609821 | 37,156 54 283,54 71
Docieplenie $cian od wewnaltrzz—0 p‘lzyrdny klimatyczne, A = 0,04 W/mK - 511,68 ziim2 5,00 0175 148093 2t 37.744 55 895,92 71
Docieplenie $cian od wewnqtrz1—4 p‘lzyrdny klimatyczne, A = 0,04 W/mK - 467,40 ZHm2 3,50 0238 140685 2t _ 51 058,78 21
Docieplenie $cian od wewnqtrz1—6 p‘lzyrdny klimatyczne, A = 0,04 W/mK - 482,16 ZH/m2 4,00 0213 1436,80 2t _ 52 671,16 21
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,2 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 4,35 m2K/W.

Legenda:

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

AO,y [zl/rok]- Roczna oszczednos$é kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zl]- Planowane koszty robot

AR m2K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Normg po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia $cian zewnetrznych w poziomie poddasza

Dane ogdlne do obliczen

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polskg Normg

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

Liczba stopniodni

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normg
Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztow energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

-18,0

3941
1,88

33,7

10,82

zZ(MW)
xmiesigc

zGJ

°C

°C
dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie izolacje $cian zewnetrznych od wewnatrz za pomoca ptyt klimatycznych o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/mK. Na
podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rowng 18 cm. Docieplenie o grubosci 14 i 16 cm nie spetnia
wymogdw rozporzadzenia. Ceny robot budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek

VAT 23 %.

Dodieplenie scian od wewnalrz - Pty kimatyczne, A = 0,04 WImK | 49692 a2 450 0,199 6130321 | 27277 1672136 2
Docieplenie $cian od wewnqtrzz—op‘lrny klimatyczne, A = 0,04 W/mK - 511,68 ziim2 5,00 0,181 619,57 21 27,790 17 218,03 2t
Docieplenie $cian od wewnqtrz1—4 plyty klimatyczne, A = 0,04 W/mK - 467 40 Zt/m2 350 0.248 595.07 2t _ 15728.01 2t
cm ! ! ! ! !
Docieplenie $cian od wewnqtrz1—6 plyty klimatyczne, A = 0,04 W/mK - 482 16 zt/m2 4.00 0.221 605.04 2t _ 16 224.68 2t
cm ! : ! ! :
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,031 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 4,35 m2K/W.

Legenda:

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

AO,y [zl/rok]- Roczna oszczednos$é kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zl]- Planowane koszty robot

AR m2K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Normg po dociepleniu

22



Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych przy gruncie

Dane ogéine do obliczen

Optata za TMW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Normag

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polskg
Norma

Liczba stopniodni,

Wspéiczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polskg Normg

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

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztow energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

We=

0,00
31,79
16,0
-18,0

3033
0,71

21,9

8,33

zt/(MW)
xmiesigc]

zt/GJ

°C

°C
dzienxK/a

W/(m?>xK)

mZ

(ZxK)Wxa

Przewiduje sie docieplenie $cian przy gruncie za pomoca styropianu ekstrudowanego o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK . Na
podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rowng 12 cm. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie
analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian przy gruncie - styropian ekstrudowany 12 cm 541,20 zt/m2 3,33 0,185 95,35 zt 124,473 11 868,52 zt

Docieplenie $cian przy gruncie - styropian ekstrudowany 10 cm 516,60 zt/m2 2,78 0,211 90,60 zt 125,043 11 329,04 zt

Docieplenie $cian przy gruncie - styropian ekstrudowany 14 cm 565,80 zt/m2 3,89 0,164 99,19 zt 125,098 12 407,99 zt

Docieplenie $cian przy gruncie - styropian ekstrudowany 8 cm 492,00 zt/m2 2,22 0,246 84,21 zt 128,130 10 789,56 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynosi R = 5,405 m2K/W.

Uwaga: pomimo dlugiego czasu zwrotu inwestycji, termomodernizacje¢ $ciany przy gruncie nalezy bezwzglednie wykona¢ ze wzgledu na

niebezpieczenstwo powstawania mostkéw termicznych na wysokosci poziomu terenu.

Legenda:

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

AOyy [zt/rok]- Roczna oszczednos$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét Nu = Cena jednostkowa x Powierzchnia $cian

AR m?K/W- Dodatkowy opor cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspoiczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polskg Normg po dociepleniu

23



Wybér optymalnego wariantu docieplenia podtogi na gruncie na parterze budynku

Dane ogéine do obliczen

Optata za 1MW mocy zamoéwionej On= 0,00 i*r/]g:\g\s/:l; c

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkciji 1 GJ energii 0.= 31.79 2/GJ

cieplnej td s

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, tyo= 200 c

okreslona zgodnie z Polskg Normg ° ’

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg t,o= 10,0 °C

Normag

Liczba stopniodni, Sd= 1906 dzienxK/a

Wspoiczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej, _ 5

okres$lony zgodnie z Polska Norma U= 0,42 Wi(m"xK)

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza Asc = 51,3 m?

Jednostkowa roczna oszczednos$¢ kosztéw energii w W.= 5.24 (2IxK)Wxa
ET y

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie podtogi na gruncie za pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK. Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubo$c izolacji rbwng 5 cm. Docieplenie o grubosci 2 cm nie spetnia wymogow
rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robo6t budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23
%.

Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 5 cm 397,97 zt/m2 1,32 0,257 43,26 zt 472,137 20 423,82 zt
Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 4 cm 390,59 zt/m2 1,05 0,276 38,15 zt 525,383 20 045,08 zt
Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 3 cm 383,21 zt/m2 0,79 0,300 31,70 zt 620,295 19 666,34 zt
Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 2 cm 374,60 zt/m2 0,53 0,328 24,18 zt - 19 224,47 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 3,891 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 4,0 m2K/W.

Uwaga: pomimo dtugiego czasu zwrotu inwestycji, termomodernizacje podtogi na gruncie nalezy bezwzglednie wykona¢ ze wzgledu na wysokie
straty ciepta przez posadzke oraz brak izolacji obwodowej w stanie istniejacym. Po ociepleniu $cian zewnetrznych istnieje niebezpieczenstwo
powstania mostkéw termicznych przy krawedziach podtogi w przypadku braku jej izolacji.

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

AO,y [ZHrok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polskg Normg po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia podtogi w piwnicy

Dane ogéine do obliczen

Optata za 1MW mocy zamoéwionej On= 0,00 ZU(MW)
xmiesiac

Qplata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 0,= 31.79 2/GJ

cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, tyo= 16.0 c

okreslona zgodnie z Polskg Normg ° ’

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg t,o= 10,0 °C

Normag

Liczba stopniodni, Sd= 3033 dzienxK/a

Wspoiczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej, _ 5

okres$lony zgodnie z Polska Norma U= 0,38 Wi(m"xK)

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza Asc = 16,8 m?

Jednostkowa roczna oszczednos$¢ kosztéw energii w W.=
E=

; - . . 8,33 (ztxK)/Wxa
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie podtogi na gruncie za pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK. Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubo$c izolacji rbwng 5 cm. Docieplenie o grubosci 2 cm nie spetnia wymogow
rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robo6t budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23
%.

Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 5 cm 397,97 zt/m2 1,32 0,245 19,11 zt 348,753 6 666,00 zt
Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 4 cm 390,59 zt/m2 1,05 0,262 16,74 zt 390,776 6 542,38 zt
Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 3 cm 383,21 zt/m2 0,79 0,283 13,81 zt 464,718 6 418,77 zt
Docieplenie podtogi na gruncie - styropian - 2 cm 374,60 zt/m2 0,53 0,308 10,32 zt - 6 274,55 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 4,082 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 4,0 m2K/W.

Uwaga: pomimo dtugiego czasu zwrotu inwestycji, termomodernizacje podtogi na gruncie nalezy bezwzglednie wykona¢ ze wzgledu na wysokie
straty ciepta przez posadzke oraz brak izolacji obwodowej w stanie istniejacym. Po ociepleniu $cian zewnetrznych istnieje niebezpieczenstwo
powstania mostkéw termicznych przy krawedziach podtogi w przypadku braku jej izolacji.

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

AO,y [ZHrok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polskg Normg po dociepleniu
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Wybdr optymalnego wariantu docieplenia dachu w przestrzeni ogrzewanej

Dane ogéine do obliczen

Optata za TMW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polskg Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg
Normag

Liczba stopniodni,

Wspoiczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okres$lony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczednos$¢ kosztéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

-18,0

3941
3,24
156,8

10,82

zH(MW)
xmiesigc

zHGJ

°C

°C

dzienxK/a

W/(m?xK)
2

m

(ZxK)Wxa

Przewiduje sie docieplenie dachu budynku za pomocae wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/mK . Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubosc¢ izolacji rowng 25 cm. Docieplenie o grubosci 15 i 20 cm nie spetnia wymogoéw
rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robo6t budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23

%.

Docieplenie dachu - wetna mineralna - 25 cm. 267,30 zt/m2 7,14 0,134 5274,09 z 7,947 41 912,64 zt
Docieplenie dachu - wetna mineralna - 30 cm. 279,60 zt/m2 8,57 0,113 5310,73 zt 8,255 43 841,28 zt
Docieplenie dachu - wetna mineralna - 15 cm. 242,70 zt/m2 4,29 0,218 5132,45 zt - 38 055,36 zt
Docieplenie dachu - wetna mineralna - 20 cm. 255,00 zt/m2 571 0,166 5220,07 zt - 39 984,00 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 7,451 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:

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

AO,y [zHrok]- Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zf]- Planowane koszty robot

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un Wim?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Normg po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu wymiany okien

Dane ogélne do obliczen

Optata za 1MW mocy zaméwionej Onm= 0,00 ZH(MW)
xmiesigc]

Opiate} za zuzycie 1GJ lub koszt produkgji 1 GJ 0,= 31,79 4G

energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, tyo = 200 oc

okreslona zgodnie z Polskg Norma ° ’

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego

dla danej strefy klimatycznej, okres$lona zgodnie z to= -18,0 °C

Polska Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3941 dzienxK/a

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody - 2

zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Norma u 2,60 Wim™xK)

Powierzchnia okien do wymiany A= 14,0 m?

Wspétczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny ag = 4,00
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,

3 2/3
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia [m”/(m-h-daPa”™)]

M a; = 0,30
Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _

X crg= 1,00 -
z rozporzadzenia Mi
Wartosci wspétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2 cmg= 1,00 -
z rozporzgdzenia Ml cmy= 1,00 -
Warto$ci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 }

z rozporzadzenia MI

Wymiana okien na stolarke drewniang, U = 0,9 W/m2K 1 722,00 zt/m2 1,00 0,90 258,32 zt 93,591 24 176,88 zt
Wymiana okien na stolarkg drewniang, U = 1,1 W/m2K 1709,70 zt/m2 1,00 1,10 227,93 zt 105,312 24 004,19 zt
Wymiana okien na stolarke drewniang, U = 1,3 W/m2K 1 697,40 zt/m2 1,00 1,30 197,54 zt 120,640 23 831,50 zt
Wymiana okien na stolarke drewniang, U = 1,5 W/m2K 1685,10 zt/m2 1,00 1,50 167,15 zt 141,541 23658,80 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjneqo:

Przewiduje sie z wymiane wszystkich okien w budynku na stolarke energooszczedng drewniang. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie
optymalny wspétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robot
budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

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

AO,y [Zt/rok]- Roczna oszczednos$é kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robét

AR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej
Un W/mK- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,



Wybér optymalnego wariantu wymiany drzwi zewnetrznych

Dane ogdlne do obliczen
Optata za 1MW mocy zaméwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkgji 1 GJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polskg Normag

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z
Polskg Normg

Liczba stopniodni,

Wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Norma

Powierzchnia drzwi do wymiany
Wspotczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny

okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspdtczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia MI

Wartosci wspdtczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia MI

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedng, U = 1,3 W/m2K

On=
0,=

Q
5
I

a4

cro=

cmg=

cmy=

cw=

1 944,00 zt/m2

0,00

31,79

-18,0

1695
3,60
2,1
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00

zH(MW)
xmiesiac)

zHGJ

°C

°C
dzienxK/a

WI(m?xK)

m2

[m%/(m-h-daPa®?)]

1,30

22,05 zt

181,581

4 004,64 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedng specjalng
ocieplong PUR, U =1,1 W/m2K

2 808,00 zt/m2

1,00

1,10

23,97 zt

241,301

5784,48 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedng drewniang. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny
wspotczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.

Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 8 %.

Legenda:

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

AO,y [ZHrok]- Roczna oszczednos$é kosztdéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej
Un Wim?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,
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Wybér optymalnego wariantu modernizacji oswietlenia wbudowanego

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane istniejacych zrédet Swiatta w budynku na wykonane w technologii LED. Analizie poddano dwa warianty oparte réznigce sie
automatyka sterowania oswietleniem. Zakres inwestycji obejmuje przebudowe istniejgcej tablicy gtdwnej, wymiane opraw oswietleniowych oraz

Zrédet $wiatta, a takze doprowadzenie przewodow elektrycznych.

—— S Warianty

Lp. Omoéwienie Jednostka Stan istniejacy 1 2

1 Moc jednostkowa zrédet Swiatta wW/m? 15 9 9

2 Szacowana liczba Zzrédet swiatta szt. 40 40 40

3 Moc catkowita instalacji oswietlenia wbudowanego w 1904 1142 1142

4 Czas uzytkowania o$wietlenia wbudowanego h 1800 1800 1800

5 Wspétczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenie L 1 1 1
oswietlenia do poziomu wymaganego

6 Wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikow L 1 1 09
W miejscu pracy !

7 Wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta | 1 1 1
dziennego
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg

8 dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rok 3427 2056 1850
oswietleniowej
Roczne oszczednosci energii koricowej po modernizacji

9 czecnoscenerg P ) kWh/rok 1371 1577
systemu oswietlenia

10 |Jednostkowe optaty za energie elektryczna zt/kWh 0,91
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeb

11 | oceneroszly zuzy & yeznejna potrzeby 2t/rok 3118,57 1870,96 1683,50
os$wietlenia wbudowanego
Roczne oszczednosci kosztéw zuzycia energii elektrycznej

12 eanosa Y & yeznel 2t/rok 1247,61 1435,07
na potrzeby o$wietlenia

13 Koszt modernizacji systemu oswietlenia zt 28000,00 31360,00

14 Prosty czas zwrotu lat 22,44 21,85

Najnizszym czasem zwrotu inwestycji charakteryzuje sie wariant 2. Modernizacja instalacji oSwietleniowe] - wymiana opraw i lamp na wykonane w
technologii LED. Wyposazenie instalacji oswietleniowej w automatyczny system sterowania w przypadku nieobecnosci uzytkownikéw w
pomieszczeniach ogélinodostepnych (czujniki ruchu). Zakres inwestycji obejmuje przebudowe istniejgcej tablicy gtéwnej, wymiane opraw i zrodet

Swiatta, doprowadzenie przewoddw elektrycznych i montaz podlicznika energii elektryczne;j.

Ceny robdt budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie koszt zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Wybor optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

(lokale mieszkalne)

Dane ogélne do obliczen:

- [z¢/(MW . o
Omo 0,00 xmiesiac] Opfata za 1MW mocy zaméwionej przed modernizacjg
_ Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
0, = 252,78 [zt/GJ] modernizacja
Om = 0,00 [z/GJ] Opfata za 1MW mocy zaméwionej po modernizacji
_ Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po
0x1= 31,79 [24/GJ] modernizacji
Qo = 2,2 [GJIroK] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca
Qi [GJIroK] instalacji wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Gocw = 0,8 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
a (kW] okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczgca instalacji wodociggowych,
v wymagania w projektowaniu
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
AOF Y Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
ow [2t/a] termomodernizacyjnego
Ncw [zf] Planowane koszty robot
Q 94 AOr, SPBT Rodzaj usprawnienia Gaie Ncw
o jednostkowa
2,2 0,8 477,66 - Nie przewiduje sie modernizaciji. 0,00 zt 0,00 zt
2,2 0,8 0,00 - Brak modernizacji instalacji c.w.u. 0,00

0,35 dm3/m2*d

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

Warto$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa

10 st.C Przyjeta temperatura wody zimnej
55 st.C Przyjeta temperatura wody podgrzanej
0,044419 m3/dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qgq)

18 h/dobe Liczba godzin T rozbioru c.w.u.

99,00 % Srednia sprawno$¢ wytwarzania c.w.u.
2,2 GJ/a Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku

0,002 m¥h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qsm)

6,293 - Wspotczynnik nieréownnomierno$ci rozbioru wody

0,016 m¥h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qqaxn)

0dm® Rzeczywista pojemnosc zasobnikéw c.w.u.

0,8 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (qmaxn)
0,8 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglednieniem akumulacji zasobnikéw

Sprawnosci sktadowe systemu c.w.u.

Sprawnos$¢ Przed modernizacja Po modernizacji
Sprawno$é wytwarzania c.w.u. 0,99 0,99
Sprawnos¢ przesytu c.w.u. 1,00 1,00
Sprawno$¢ akumulacji c.w.u. 1,00 1,00
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Czesc trzecia

Wybor optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, analiza
ekonomiczna i energetyczna, wnioski
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Whioski

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng i moc szczytowg
wynikajgcym gtéwnie z nieocieplonych przegréd zewnetrznych i niskiej sprawno$ci systemu
grzewczego.

Zalecane w wyniku analizy ekonomicznej usprawnienia:

Montaz pompy ciepta powietrze - woda o mocy szczytowej do 8 kW. Montaz bufora ciepta. Wymiana
instalacji grzewczej - montaz przewodow z tworzywa sztucznego oraz grzejnikow stalowych ptytowych z
zaworami termostatyczmi. Montaz licznika ciepta c.o. i licznika energii elektrycznej pobranej przez
pompe ciepta.

Docieplenie dachu budynku za pomocg wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,035
W/mK - 25 cm.

Docieplenie nadziemnych $cian zewnetrznych budynku od wewnatrz za pomocg plyt klimatycznych o
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,040 W/mK - 18 cm. Docieplenie $cian przy gruncie za pomocg
styropianu ekstrudowanego o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK - 12 cm.

Wymiana okien zewnetrznych na energoosczedne drewniane, U = 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi
zewnetrznych na energooszczedne drewniane, U = 1,3 W/m2K.

Docieplenie podtogi na gruncie w poziomie parteru i piwnicy za pomoca styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 5 cm.

Montaz instalacji fotowoltaicznej o facznej mocy 6,3 kW ztozonej z 14 modutéw fotowoltaicznych o mocy
jednostkowej 450 W.

Modernizacja instalacji oswietleniowej - wymiana opraw i lamp na wykonane w technologii LED (40
sztuk). Wyposazenie instalacji o$wietleniowej w automatyczny system sterowania w przypadku
nieobecnosci uzytkownikéw w pomieszczeniach ogélnodostepnych (czujniki ruchu). Zakres inwestycji
obejmuje przebudowe istniejgcej tablicy gtownej, wymiane opraw i Zrédet Swiatta, doprowadzenie
przewoddw elektrycznych i montaz podlicznika energii elektryczne;.

UWAGA:

Wysokie zuzycie energii cieplnej w stanie przed modernizacjg wynika z niskiej izolacyjnosci przegrod
budowlanych oraz niskiej sprawnosci systemu grzewczego (m.in. brak automatycznej regulacji
temperatury na grzejnikach).

Czas zwrotu poszczegoinych elementéw termomodernizacji wystepujgcy w analizach wyboru
optymalnego wariantu termomodernizacji jest dtugi ze wzgledu na niskg cene jednostkowg energii
cieplnej. Catkowity prosty czas zwrotu termomodernizacji budynku wynosi 4,2 roku.

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikéw budynku, nastawy zaworéw termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie
pomieszczen itp.

Kazda modernizacja budynku powinna zosta¢ dokonana na podstawie projektu budowlanego
wykonanego przez osobe uprawniong.

W celu zachowania urzgdzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym, nalezy przeprowadzac
okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.

mgr inz. Jarostaw Kozub
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacjg
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Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - stan istniejacy

Miejscowosé: Karsin

Adres: ul. Diuga 33

Projektant: Marcin Rosenow

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0Og: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Chojnice
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 126,9 |[m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 331,1 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 30417 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta O®y: 2115 w
Catkowita projektowa strata ciepta @: 32532 W
Nadwyzka mocy cieplnej Pgry: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku @yg: 32532 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yr,a: 256,3 |W/m?2
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢un,v: 98,3 |[W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-

EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 165,5 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,nd: | 272,43 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd* 75675 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 126,91 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vgt 331,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 2146,6 MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 596,3 |kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 822,9 MJ/(m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 228,6 kWh/(m3‘rok)

Audytor OZC 7.0 © 1994-2023 SANKOM Sp. z o.o.

www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

320+ [aD290,64]

so0f] [QRna2723)

2807| |

2601| |

2207°| |
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_ 180 |
S0 |
2 140
[-3 —
5 12077 |
51001
S ||
G 8oy |

d

af] | [Qve 2055 ]

207 |

o]

20§ (G553

-404

-60]

Qb Qiw Qg Qve Qfol Qint QH,nd
Miesiac Tem,m Qp Qg Qve Qso1 Qint Qn,nd YH,m |YH,1lim
°c GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok | GT/rok | GJ/rok

Styczen -0,7 43,15 2,05 3,07 0,46 5,17 42,72/ 0,116 1,502
Luty -3,8| 44,82 2,16 3,20 0,51 4,67| 45,06|/0,103|1,502
Marzec 3,5/ 34,38 1,58 2,43 1,03 5,17 32,33/0,161|1,502
Kwiecien 5,9 28,42 1,27 2,00 1,56 5,00/ 25,36|0,207|1,502
Maj 11,5 17,67 0,68 1,22 2,10 5,17 12,98/ 0,371| 1,502
Czerwiec 15,6 8,82 0,22 0,58 2,11 5,00 4,21|0,740( 1,502
Lipiec 16,0 8,28 0,18 0,54 2,18 5,17 3,63/ 0,817/ 1,502
Sierpien 16,5 7,24 0,16 0,47 2,04 5,17 2,870,914 1,502
Wrzesien 11,8/ 16,50 0,63 1,14 1,25 5,00 12,52|0,342|1,502
Pazdziernik | 7,2| 26,65 1,16 1,87 0,81 5,17 23,91|0,201|1,502
Listopad 2,0| 36,30 1,69 2,57 0,43 5,00/ 35,22|0,134|1,502
Grudzien -0,5/ 42,73 2,03 3,04/ 0,38 5,17 42,32(0,116|1,502
W sezonie 7,2| 290,64 13,25 20,55 8,53 45,50| 272,43 1,502




Wyniki - Zestawienie przegrdd

Opis U A
W/m2 ‘K m2
Dach budynku w przestrzeni ogrzewanej 3,242 156,80
Drzwi zewnetrzne 3,600 2,06
Okna zewnetrzne 2,600 14,04
Podioga na gruncie 0,418 51,32
Podioga w piwnicy 0,382 16,75
Strop piwnic 0,901 16,75
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,893
Sciana zewnetrzna poddasze 1,882 33,65
Sciana zewnetrzna parter 1,428 109,24
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,707 21,93
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
D1 Dach budynku w przestrzeni ogrzewanej
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PIDACHOW CER | 0,0100Dachéwka ceramiczna. 0,820 0,880 0,012
i sosNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 2,510 0,156
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 0,308
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 3,242
iLpPG1 Podloga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZPG1
Roéznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Wysokos$é zagilebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 0,89 m
FYBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840 0,050
Ul PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460 0,033
FiBET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840| 0,095
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek Sredni. 0,400 0,840 0,750
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 1,689
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 2,617
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? ‘K)1: 0,382
1= PG2 Podloga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: Szl
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowe] Zg,: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i diugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
FIBETON-1900 0,0500Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840| 0,050
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460 0,033
¥4 BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840 0,095
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400 0,840| 0,750
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W]: 1,462
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 2,391
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? ‘K) 1: 0,418
# STR1 Strop piwnic
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do doitu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Il TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050 0,840| 0,010
f{BETON-1900 | 0,0600Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840 0,060
¥ 2UZ-PAL10 0,1000|Zuzel paleniskowy - gesto$é 1000 kg/m3. 0,280 0,750 0,357
# CEGEA-PEEN | 0,2500Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,325

42



Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840/ 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2’K/W]: 0,170
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2’K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2'K/W]: 1,110
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz'K)]: 0,901
& STR2 Strop pod nieogrzewanym poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SisosNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 2,510 0,156
—_WAR.POW 0,1500Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
S sosNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 2,510 0,156
TRZCINA 0,0300|Ptyty z trzciny. 0,070 1,460 0,429
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? ‘K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W]: 1,119
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,893
Il sz1 Sciana zewnetrzna parter
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,018
# CEGEA-PEEN | 0,3800Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,494
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m2 -K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 0,700
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz'K)]: 1,428
i sz2 Sciana zewnetrzna poddasze
Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840/ 0,018
@ CEGEA-PEIN | 0,2500Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770 0,880 0,325
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840/ 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2’K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [m2'K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2'K/W]: 0,531
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ]: 1,882
1.szpPG1 Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot

Podioga przylegta do Sciany: PGl

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z:

1,90 m
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840/ 0,018
@ CEGEA-PEIN | 0,3800Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770 0,880 0,494
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 0,903
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 1,414

Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? ‘K) 1: 0,707




Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint Ap Vh Dy1,
°c m?2 m3 W
Grupa PP KARSIN 19,6 126,91 331,1 32532
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Zatgcznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Bilans energetyczny budynku - wariant pierwszy
Miejscowosé: Karsin

Adres: ul. Diuga 33

Projektant: Marcin Rosenow

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0Og: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Chojnice

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 126,9 |[m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 331,1 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 3135 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta O®y: 2115 w
Catkowita projektowa strata ciepta @: 5250 w
Nadwyzka mocy cieplnej Pgry: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @yj,: 5250 w
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yr,a: 41,4 |W/m?
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢un,v: 15,9 |[W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 165,5 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 11,09 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd* 3080 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 126,91 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vgt 331,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 87,4 MJ/ (m2 ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 24,3 kWh/(mz'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 33,5 MJ/(m3'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 9,3 kWh/ (m3 -rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

oD 26 78 |
QD 26,78

[Qve20.55]

QH,nd 11,09

Qsol -8,53

Energia cieplna [GJ]

-207

-257

-30

-357

-40

-45}

-50 | S —

Qb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Tem,n Qp Qg Quve Qso1 Qint Qu,nd | YH,m |YH,lim
°c GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok

Styczen -0,7 3,98 0,91 3,07 0,46 5,17 2,49/ 0,706| 1,143
Luty -3,8 4,14 0,96 3,20 0,51 4,67 3,19/ 0,624| 1,143
Marzec 3,5 3,17 0,71 2,43 1,03 5,17 0,84/ 0,982 1,143
Kwiecien 5,9 2,62 0,57 2,00 1,56 5,00 0,25/1,263/1,143
Maj 11,5 1,62 0,32 1,22 2,10 5,17 0,01|2,294(1,143
Czerwiec 15,6 0,81 0,12 0,58 2,11 5,00 0,00/4,716| 1,143
Lipiec 16,0 0,76 0,12 0,55 2,18 5,17 0,00|5,123/1,143
Sierpien 16,5 0,66 0,11 0,48 2,04 5,17 0,00|5,740( 1,143
Wrzesien 11,8 1,52 0,30 1,14 1,25 5,00 0,01/2,117(1,143
Pazdziernik 7,2 2,45 0,53 1,87 0,81 5,17 0,27|1,230(1,143
Listopad 2,0 3,35 0,76 2,57 0,43 5,00 1,54|/0,814(1,143
Grudzien -0,5 3,94 0,90 3,04 0,38 5,17 2,49/ 0,704| 1,143
W sezonie 7,2 26,78 5,96 20,55 8,53 45,50 11,09 1,143
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Wyniki - Zestawienie przegrdd

Opis U A
W/m2 ‘K m2
Dach budynku w przestrzeni ogrzewanej 0,134 156,80
Drzwi zewnetrzne 1,300 2,06
Okna zewnetrzne 0,900 14,04
Podioga na gruncie 0,257 51,32
Podioga w piwnicy 0,245 16,75
Strop piwnic 0,901 16,75
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,146
Sciana zewnetrzna poddasze 0,199 33,65
Sciana zewnetrzna parter 0,192 109,24
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,195 21,93

Strona 3
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
D1 Dach budynku w przestrzeni ogrzewanej
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PIDACHOW CER | 0,0100Dachéwka ceramiczna. 0,820 0,880 0,012
i sosNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 2,510 0,156
WEO35 0,2500(Wetna mineralna 0,035 0,035 0,750 7,143
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W]: 7,451
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,134
iLPG1 Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZPG1
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Wysokos$é zagilebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 0,89 m
77 STYR100 0,0500(Styropian EPS 100 038 0,038 1,460 1,316
f{BETON-1900 | 0,0500Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840 0,050
Jl PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460 0,033
F4BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840| 0,095
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek Sredni. 0,400 0,840 0,750
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m? ‘K/W] : 1,833
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 4,077
Wspdélczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) 1: 0,245
£=PG2 Podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ1
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i diugosci D, = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
77 STYR100 0,0500(Styropian EPS 100 038 0,038 1,460 1,316
fYBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840 0,050
Jl PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460 0,033
i BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840| 0,095
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek Sredni. 0,400 0,840 0,750
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m? ‘K/W] : 1,648
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 3,892
Wspditczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ]: 0,257
#STR1 ‘Strop piwnic
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
FITERAKOTA [ 0,0100|Terakota. 1,050 0,840/ 0,010
Strona 4
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R

m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
f{BETON-1900 | 0,0600Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840 0,060
¥ 2UZ-PAL10 0,1000|Zuzel paleniskowy - gestosé 1000 kg/m3. 0,280 0,750| 0,357
@ CEGEA-PEEN | 0,2500Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770 0,880 0,325
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 1,110
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,901

£, STR2 Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

WEO035 0,2000(Weina mineralna 0,035 0,035 0,750| 5,714
Wi sosNAa 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 2,510 0,156
—_WAR.POW 0,1500(Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
W sosNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 2,510 0,156

TRZCINA 0,0300|Ptyty z trzciny. 0,070 1,460 0,429

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840/ 0,018

Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [m2 ‘K/W] : 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 6,834
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? ‘K)1: 0,146
I sz1 Sciana zewnetrzna parter
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PKLIM 0,1800|Ptyta klimatyczna Multipor 0,040 0,850 4,500

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840/ 0,018
# CEGEA-PEEN | 0,3800Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,494

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,018

Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W]: 5,200
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 'K)1: 0,192
I sz2 Sciana zewnetrzna poddasze
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PKLIM 0,1800|Ptyta klimatyczna Multipor 0,040 0,850 4,500

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
# CEGEA-PEEN | 0,2500Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,325

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 0,840/ 0,018

Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m2 -K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? -K/W]: 5,031

Strona 5
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,199
iszpG1 Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot

Podloga przylegta do sSciany: PGl

Wysokosé zagilebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 1,90 m

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,840, 0,018
# CEGZA-PEIN | 0,3800Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770 0,880 0,494
STYREKST 0,1200(|Styropian ekstrudowany 0,036 1,460 3,333
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W]: 1,283

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 5,128

Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz'K)]: 0,195

Strona 6
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint Ap Vh Dy1,
°c m?2 m3 W
Grupa PP KARSIN 19,6 126,91 331,1 5250

Strona 7
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Zatgcznik 3

Audyt fotowoltaiczny -
analiza nastonecznenia
oraz zastosowania instalacji
fotowoltaicznej
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PANELE FOTOWOLTAICZNE - analiza nastonecznienia

szeroko$¢ geograficzna - Karsin ul. Dluga 33

stopnie minuty sekundy
53 53 57

. Liczba Calkowita | ¢ inie

Liczba : energia -

. L L . godzin Y natezenie

Kolejny | Deklinacja | Deklinacja [ godzin . f promieniowan L

dzien roku Q Q dziennych Miesigce |dziennych ia promienio

DL W stonecznego wanlesl

miesigcu (45st.S) (45st.S)

- [stopnie] [rad] [h/dzien] - [h/mies.] | [Wh/m2*m-c] [ [W/m2]
1 -23,031 -0,402 7,25
2 -22,951 -0,401 7,27
3 -22,865 -0,399 7,29
4 -22,772 -0,397 7,31
5 -22,673 -0,396 7,34
6 -22,566 -0,394 7,37
7 -22,453 -0,392 7,40
8 -22,333 -0,390 7,43
9 -22,207 -0,388 7,46
10 -22,074 -0,385 7,50
11 -21,934 -0,383 7,53
12 -21,788 -0,380 7,57
13 -21,636 -0,378 7,61
14 -21,477 -0,375 7,65
15 -21,312 -0,372 7,69

16 -21,140 -0,369 7,73| styczen 241,25 31980 132,6
17 -20,962 -0,366 7,77
18 -20,778 -0,363 7,82
19 -20,588 -0,359 7,87
20 -20,392 -0,356 7,91
21 -20,190 -0,352 7,96
22 -19,981 -0,349 8,01
23 -19,767 -0,345 8,06
24 -19,547 -0,341 8,12
25 -19,321 -0,337 8,17
26 -19,089 -0,333 8,22
27 -18,852 -0,329 8,28
28 -18,609 -0,325 8,33
29 -18,361 -0,320 8,39
30 -18,107 -0,316 8,45
31 -17,848 -0,312 8,51
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32 -17,583 -0,307 8,57
33 -17,314 -0,302 8,63
34 -17,039 -0,297 8,69
35 -16,759 -0,293 8,75
36 -16,474 -0,288 8,81
37 -16,185 -0,282 8,87
38 -15,890 -0,277 8,94
39 -15,591 -0,272 9,00
40 -15,287 -0,267 9,06
4 -14,979 -0,261 9,13
42 -14,666 -0,256 9,20
43 -14,349 -0,250 9,26
44 -14,027 -0,245 9,33
45 -13,702 -0,239 9,40
26 13372 0233 9.46 luty 264,42 35451 134,1
47 -13,039 -0,228 9,563
48 -12,701 -0,222 9,60
49 -12,360 -0,216 9,67
50 -12,015 -0,210 9,74
51 -11,667 -0,204 9,81
52 -11,315 -0,197 9,88
53 -10,960 -0,191 9,95
54 -10,601 -0,185 10,02
55 -10,239 -0,179 10,09
56 -9,875 -0,172 10,16
57 -9,507 -0,166 10,23
58 -9,137 -0,159 10,30
59 -8,764 -0,153 10,37
60 -8,388 -0,146 10,44
61 -8,010 -0,140 10,52
62 -7,629 -0,133 10,59
63 -7,246 -0,126 10,66
64 -6,861 -0,120 10,73
65 -6,474 -0,113 10,81
66 -6,086 -0,106 10,88
67 -5,695 -0,099 10,95
68 -5,302 -0,093 11,03
69 -4,908 -0,086 11,10
70 -4,513 -0,079 11,17
71 -4,116 -0,072 11,24
72 -3,718 -0,065 11,32
73 -3,319 -0,058 11,39
74 -2,919 -0,051 11,47
75 -2,518 -0,044 11,54| marzec 357,77 63342 177,0
76 -2,116 -0,037 11,61
77 -1,714 -0,030 11,69
78 -1,311 -0,023 11,76
79 -0,908 -0,016 11,83
80 -0,505 -0,009 11,91
81 -0,101 -0,002 11,98
82 0,303 0,005 12,06
83 0,706 0,012 12,13
84 1,110 0,019 12,20
85 1,513 0,026 12,28
86 1,915 0,033 12,35
87 2,317 0,040 12,42
88 2,719 0,047 12,50
89 3,119 0,054 12,57
90 3,519 0,061 12,64
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91 3,917 0,068 12,72
92 4,315 0,075 12,79
93 4,711 0,082 12,87
94 5,106 0,089 12,94
95 5,499 0,096 13,01
96 5,890 0,103 13,08
97 6,280 0,110 13,16
98 6,668 0,116 13,23
99 7,054 0,123 13,30
100 7,438 0,130 13,38
101 7,820 0,136 13,45
102 8,199 0,143 13,52
103 8,576 0,150 13,59
104 8,951 0,156 13,66
105 9,322 0,163 13,73 Lo
106 9.691 0.169 T3 81 kwiecien | 412,84 107053 259,3
107 10,058 0,176 13,88
108 10,421 0,182 13,95
109 10,781 0,188 14,02
110 11,138 0,194 14,09
111 11,491 0,201 14,16
112 11,841 0,207 14,23
113 12,188 0,213 14,30
114 12,531 0,219 14,37
115 12,870 0,225 14,43
116 13,206 0,230 14,50
117 13,537 0,236 14,57
118 13,865 0,242 14,64
119 14,189 0,248 14,70
120 14,508 0,253 14,77
121 14,823 0,259 14,84
122 15,133 0,264 14,90
123 15,440 0,269 14,97
124 15,741 0,275 15,03
125 16,038 0,280 15,10
126 16,330 0,285 15,16
127 16,617 0,290 15,22
128 16,900 0,295 15,28
129 17,177 0,300 15,34
130 17,449 0,305 15,40
131 17,716 0,309 15,46
132 17,978 0,314 15,52
133 18,235 0,318 15,58
134 18,486 0,323 15,64
135 18,731 0,327 15,69
136 18,971 0,331 15,75 maj 487,09 139066 285,5
137 19,206 0,335 15,80
138 19,435 0,339 15,86
139 19,658 0,343 15,91
140 19,875 0,347 15,96
141 20,086 0,351 16,01
142 20,291 0,354 16,06
143 20,491 0,358 16,11
144 20,684 0,361 16,16
145 20,871 0,364 16,20
146 21,052 0,367 16,25
147 21,227 0,370 16,29
148 21,395 0,373 16,33
149 21,557 0,376 16,37
150 21,713 0,379 16,41
151 21,862 0,382 16,45
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152 22,005 0,384 16,49
153 22,141 0,386 16,52
154 22,271 0,389 16,56
155 22,394 0,391 16,59
156 22,510 0,393 16,62
157 22,620 0,395 16,65
158 22,723 0,397 16,67
159 22,820 0,398 16,70
160 22,909 0,400 16,72
161 22,992 0,401 16,74
162 23,068 0,403 16,76
163 23,137 0,404 16,78
164 23,199 0,405 16,80
165 23,255 0,406 16,81
166 23,303 0,407 16,83 )
167 23.345 0.207 16 84 czerwiec | 502,95 130280 259,0
168 23,380 0,408 16,85
169 23,407 0,409 16,86
170 23,428 0,409 16,86
171 23,442 0,409 16,86
172 23,449 0,409 16,87
173 23,449 0,409 16,87
174 23,442 0,409 16,86
175 23,428 0,409 16,86
176 23,407 0,409 16,86
177 23,380 0,408 16,85
178 23,345 0,407 16,84
179 23,303 0,407 16,83
180 23,255 0,406 16,81
181 23,199 0,405 16,80
182 23,137 0,404 16,78
183 23,068 0,403 16,76
184 22,992 0,401 16,74
185 22,909 0,400 16,72
186 22,820 0,398 16,70
187 22,723 0,397 16,67
188 22,620 0,395 16,65
189 22,510 0,393 16,62
190 22,394 0,391 16,59
191 22,271 0,389 16,56
192 22,141 0,386 16,52
193 22,005 0,384 16,49
194 21,862 0,382 16,45
195 21,713 0,379 16,41
196 21,557 0,376 16,37
197 21,395 0,373 16,33 lipec 504,66 149835 296,9
198 21,227 0,370 16,29
199 21,052 0,367 16,25
200 20,871 0,364 16,20
201 20,684 0,361 16,16
202 20,491 0,358 16,11
203 20,291 0,354 16,06
204 20,086 0,351 16,01
205 19,875 0,347 15,96
206 19,658 0,343 15,91
207 19,435 0,339 15,86
208 19,206 0,335 15,80
209 18,971 0,331 15,75
210 18,731 0,327 15,69
211 18,486 0,323 15,64
212 18,235 0,318 15,58
213 17,978 0,314 15,52
214 17,716 0,309 15,46
215 17,449 0,305 15,40
216 17,177 0,300 15,34
217 16,900 0,295 15,28
218 16,617 0,290 15,22
219 16,330 0,285 15,16
220 16,038 0,280 15,10
221 15,741 0,275 15,03
222 15,440 0,269 14,97
223 15,133 0,264 14,90
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224 14,823 0,259 14,84
225 14,508 0,253 14,77
226 14,189 0,248 14,70
227 13,865 0,242 14,64
228 13,537 0,236 14,57| sierpien 451,15 115663 256,4
229 13,206 0,230 14,50
230 12,870 0,225 14,43
231 12,531 0,219 14,37
232 12,188 0,213 14,30
233 11,841 0,207 14,23
234 11,491 0,201 14,16
235 11,138 0,194 14,09
236 10,781 0,188 14,02
237 10,421 0,182 13,95
238 10,058 0,176 13,88
239 9,691 0,169 13,81
240 9,322 0,163 13,73
241 8,951 0,156 13,66
242 8,576 0,150 13,59
243 8,199 0,143 13,52
244 7,820 0,136 13,45
245 7,438 0,130 13,38
246 7,054 0,123 13,30
247 6,668 0,116 13,23
248 6,280 0,110 13,16
249 5,890 0,103 13,08
250 5,499 0,096 13,01
251 5,106 0,089 12,94
252 4,711 0,082 12,87
253 4,315 0,075 12,79
254 3,917 0,068 12,72
255 3,519 0,061 12,64
256 3,119 0,054 12,57
257 2,719 0,047 12,50
258 2,317 0,040 12,42 .
559 1915 0.033 12.35 wrzesien | 371,57 76963 2071
260 1,513 0,026 12,28
261 1,110 0,019 12,20
262 0,706 0,012 12,13
263 0,303 0,005 12,06
264 -0,101 -0,002 11,98
265 -0,505 -0,009 11,91
266 -0,908 -0,016 11,83
267 -1,311 -0,023 11,76
268 -1,714 -0,030 11,69
269 -2,116 -0,037 11,61
270 -2,518 -0,044 11,54
271 -2,919 -0,051 11,47
272 -3,319 -0,058 11,39
273 -3,718 -0,065 11,32
274 -4.116 -0,072 11,24
275 -4,513 -0,079 11,17
276 -4,908 -0,086 11,10
277 -5,302 -0,093 11,03
278 -5,695 -0,099 10,95
279 -6,086 -0,106 10,88
280 -6,474 -0,113 10,81
281 -6,861 -0,120 10,73
282 -7,246 -0,126 10,66
283 -7,629 -0,133 10,59
284 -8,010 -0,140 10,52
285 -8,388 -0,146 10,44
286 -8,764 -0,153 10,37
287 -9,137 -0,159 10,30
288 -9,507 -0,166 10,23
289 -9,875 -0,172 10,16 |pazdziernikl 315,23 65018 206,3
290 -10,239 -0,179 10,09
291 -10,601 -0,185 10,02
292 -10,960 -0,191 9,95
293 -11,315 -0,197 9,88
294 -11,667 -0,204 9,81
295 -12,015 -0,210 9,74
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296 -12,360 -0,216 9,67
297 -12,701 -0,222 9,60
298 -13,039 -0,228 9,563
299 -13,372 -0,233 9,46
300 -13,702 -0,239 9,40
301 -14,027 -0,245 9,33
302 -14,349 -0,250 9,26
303 -14,666 -0,256 9,20
304 -14,979 -0,261 9,13
305 -15,287 -0,267 9,06
306 -15,591 -0,272 9,00
307 -15,890 -0,277 8,94
308 -16,185 -0,282 8,87
309 -16,474 -0,288 8,81
310 -16,759 -0,293 8,75
311 -17,039 -0,297 8,69
312 -17,314 -0,302 8,63
313 -17,583 -0,307 8,57
314 -17,848 -0,312 8,51
315 -18,107 -0,316 8,45
316 -18,361 -0,320 8,39
317 -18,609 -0,325 8,33
318 -18,852 -0,329 8,28
319 -19,089 -0,333 8,22|
320 19,321 0337 817 listopad 246,95 28135 113,9
321 -19,547 -0,341 8,12
322 -19,767 -0,345 8,06
323 -19,981 -0,349 8,01
324 -20,190 -0,352 7,96
325 -20,392 -0,356 7,91
326 -20,588 -0,359 7,87
327 -20,778 -0,363 7,82
328 -20,962 -0,366 7,77
329 -21,140 -0,369 7,73
330 -21,312 -0,372 7,69
331 -21,477 -0,375 7,65
332 -21,636 -0,378 7,61
333 -21,788 -0,380 7,57
334 -21,934 -0,383 7,53
335 -22,074 -0,385 7,50
336 -22,207 -0,388 7,46
337 -22,333 -0,390 7,43
338 -22,453 -0,392 7,40
339 -22,566 -0,394 7,37
340 -22,673 -0,396 7,34
341 -22,772 -0,397 7,31
342 -22,865 -0,399 7,29
343 -22,951 -0,401 7,27
344 -23,031 -0,402 7,25
345 -23,103 -0,403 7,23
346 -23,169 -0,404 7,21
347 -23,228 -0,405 7,19
348 -23,280 -0,406 7,18
349 -23,325 -0,407 7,17
350 -23,363 -0,408 7,16( grudzien | 224,12 20058 89,5
351 -23,394 -0,408 7,15
352 -23,419 -0,409 7,14
353 -23,436 -0,409 7,14
354 -23,447 -0,409 7,13
355 -23,450 -0,409 7,13
356 -23,447 -0,409 7,13
357 -23,436 -0,409 7,14
358 -23,419 -0,409 7,14
359 -23,394 -0,408 7,15
360 -23,363 -0,408 7,16
361 -23,325 -0,407 7,17
362 -23,280 -0,406 7,18
363 -23,228 -0,405 7,19
364 -23,169 -0,404 7,21
365 -23,103 -0,403 7,23
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Obliczenia dotyczace paneli fotowoltaicznych

Przewiduje sie montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku w ilosci pozwalajgcej na jak najwiekszg redukcje poboru energii
elektrycznej z sieci.

Dane techniczne paneli PV:

- moc jednostkowa: 450 W,

- napiecie otwartego obwodu: 49,8 V,

- natezenie zwarcia: 11,56 A,

- sprawno$¢ konwersji energii: 20,4%,

- wymiary pojedynczego modutu: 2180x1048x40 mm,
- waga pojedynczego modutu: 24,2+0,5 kg.

Zapotrzebowanie na energie elektryczna: 6048 kWh
Wartosci
jednostk. SE SW S Suma
szt. szt. szt. szt. szt.
1 0 14 0 14
Moc nominalna [kWp] 0,450 0,00 6,30 0,00 6,30
Straty na inwerterze, przewodach itp. [%] 10% 10% 10% 10% 10%
Catkowity uzysk energii [kWhp] - 0 5875 0 5875
styczen - 0 169 0 169
luty - 0 230 0 230
marzec - 0 427 0 427
kwiecien - 0 591 0 591
maj - 0 957 0 957
czerwiec - 0 856 0 856
lipiec - 0 847 0 847
sierpien - 0 679 0 679
wrzesien - 0 456 0 456
pazdziernik - 0 372 0 372
listopad - 0 161 0 161
grudzien - 0 128 0 128
Catkowity uzysk energii z uwzglednieniem
strat [kWh] - 0 5287 0 5287
Cena kompletnej instalacji 28 980,00 z
VAT: 6 665,40 z
Koszt catkowity: 35 645,40 zt

Kat nachylenia paneli mozliwie zblizony do 45 st.
Rozstawienie zapobiegajgce zacienieniu paneli od obiektéw, jak réwniez wzajemnemu zacienieniu.
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Analiza ekonomiczna przedsiewziecia polegajacego na montazu instalacji fotowoltaicznej

Przed modernizacja Po modernizacji
Zapotrzebowanie na
1. . . .|kwh 6048 760
energie elektryczng z sieci
2. |Cena jednostkowa energii [PLN/kWh 0,91 0,91
3. |Koszt eksploatacji PLN/rok 5503,42 692,04
Roczna oszczednosci energii dostarczonej z sieci % 87,43%
Roczna oszczednosci energii MWh/rok 5287,23
Roczne oszczednosci kosztow zt/rok 4811,38
Planowane koszty catkowite przedsiewziecia zt 35 645,40
Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lata 7,41
Zatoienia do analizy LCC
Roczny wzrost kosztow energii w stanie istniejgcym % 4,50%
Roczny wzrot cen energii po modernizacji % 4,50%
Stopa dyskonta % 4,00%
Szacowany roczny koszt przegladéw i napraw przed moderniacja PLN 0,00
Szacowany roczny koszt przegladéw i napraw po modernizacji PLN 700,00
Analiza LCC
Stan istniejacy Stan po modernizacji
Kolejne lata
eksploatacji nK::Z::; n?lsz:;w Koszty energii qucir;::;ﬁt:e Koszt cyklu zycia - brak Koszty nabycia [PLN] Koszty przegladow, | Koszty energii taczne koszty Koszt cyklu zycia -
v Preegladow, | | trycznej (pLN] | 2%Y* modernizacji (LCC) ¥ naby napraw [PLN] | elektrycznej [PLN] | zd [PLN] | modernizacja (LCC,)
[PLN] napraw [PLN] [PLN]
o. - - 5503,42 2t 5291,75 2t 5291,75 2t 35645,40 2 700,00 zt 692,04 2t 35612,93 2 35612,93 2 30321,17 2
1. -7 - 5751,08 2t 5529,88 7t 10821,64 2 - 4 700,00 2 723,192 1368,45 2 36 981,38 2 26 159,74 2
2. - 4 - 4 6009,88 7 577873 16 600,36 2 - 4 700,00 2 755,73 2 1399,742 38381122 21780,752
3. -7 - 6280,32 2t 6038,77 2 22639,13 2 - 4 700,00 2 789,74 2 1432,44 2 39 813,56 2 17 174,42 2
4. - 4 - 4 6562,93 2t 6310512 28 949,65 2 - 4 700,00 2 825,282 1466,612 41280,17 2 12330,522
5. -7 - 6 858,27 zt 6 594,49 7t 35544,13 2 - 4 700,00 2 862,412 1502,32 2 42 782,49 2 7238352
6. - 4 - 4 7166,89 2t 6891242 42435372 - 4 700,00 2 901,22 2 1539,64 2 44322124 1886,752
7. -7 - 7 489,40 zt 7201,34 2 49 636,72 2 - 4 700,00 2 941,78 2 1578,63 2 45900,752 | - 3735,96 2
8. - 4 - 4 7826422 75254172 57162,124 - 4 700,00 2 984,16 2 1619,382 47520147 | - 9641,997
9. -7 - 8178,61 2t 7 864,05 7t 65 026,17 2 - 4 700,00 2 1028,44 7t 1661,97 2 49182,102 | - 15 844,07 2
10. - 4 - 4 546,657 8217932 73244102 - 4 700,00 2 1074,72 2 1706,47 2 50888,57 2 | - 22355,54 2
11, -7 - 8931,25 2t 8587,74 2 81831,84 2 - 4 700,00 2 1123,09 2 1752,97 52641,532t | - 29190,31 2
12, - 4 - 4 9333152 8974,192 90 806,02 2 - 4 700,00 2 1173,63 2 1801,56 2 54 443,102 | - 36362,93 2
13, -7 - 4 9753,15 zt 9378,02 2 100 184,05 7 - 4 700,00 2 1226,44 7 1852,34 2 56295447t | - 43 888,61 2
14, - 4 - 4 10 192,04 2 9800,04 2 109 984,08 # - 4 700,00 2 1281,63 2 1905412 58200,852 | - 51783,232
15. - 7 - 7 10 650,68 zt 10 241,04 zt 120225,12 # - 2 700,00 z 1339,30z 1960,87 60161,72 2t | - 60 063,40 7t

140 000,00 zt

120 000,00 zt

100 000,00 zt

80 000,00 zt

M Koszt cyklu zycia - modernizacja (LCC1)

Analiza LCC wykazata, ze przedsiewziecie jest optacalne i zacznie przynosi¢ wymierne korzysci finansowe w 6 roku od czasu uruchomienia.

60 000,00 zt
40 000,00 zt
20 000,00 zt ] j ‘ ‘
zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

W Koszt cyklu zycia - brak modernizacji (LCCO)
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Zatgcznik 4

Obliczenia energii koncowe;
| plerwotnej oraz
wyznaczenie emisji gazow
cieplarnianych
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1. Wyznaczenie energii koricowej i pierwotnej.

1. Zuzycie energii koncowej i pierwotnej w stanie istniejgcym

3. Poréwnanie zuzycia energii koricowej i pierwotnej w stanach przed i po modernizacji

Zuzycie przed Zuzycie po Redukcja zuzycia energii
Lp. Rodzaj energii modernizacja modernizacji
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [%]
1. Energia koricowa 134377 6048 128329,00 95,50%
2. Energia pierwotna 43416 2282 41134,00 94,74%

ogrzewanie i przygotowanie energia pozostata
Rodzaj systemu technicznego 9 . cieptej wody chtodzenie oswietlenie g' energia
wentylacja s R pomocnicza
uzytkowej elektryczna
Rodzai pali . energia energia energia energia
odza) paliwa pellet drzewny energia elekiryczna elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna
Zuzycie energii koncowej
[KWhirok] 128470 600 n/d 3427 380 1500
Zuzycie energii pierwotnej
[KWhirok] 25694 1801 n/d 10281 1140 4500
Catkowite zuzycie energii koicowej w stanie istniejacym wynosi: 134377  kWh/rok
Catkowite zuzycie energii pierwotnej w stanie istniejacym wynosi: 43416  kWh/rok
2. Zuzycie energii koricowej i pierwotnej dla wariantu pierwszego termomodernizac;ji
ogrzewanie i przygotowanie energia pozostata
Rodzaj systemu technicznego 9 . cieptej wody chtodzenie oswietlenie g' energia
wentylacja s R pomocnicza
uzytkowej elektryczna
Rodzai pali . . energia energia energia energia
odza) paliwa energia elektryczna | energia elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna
Zuzycie energii koncowej
[kKWhirok] 1476 600 n/d 2056 415 1500
Zuzycie energii pierwotnej
[kKWhirok] 557 227 n/d 776 157 566
*Energia elektryczna bedzie pochodzi¢ w 87,43% z instalacji fotowoltaicznej
Catkowite zuzycie energii koncowej w stanie docelowym wynosi: 6048  kWh/rok
Catkowite zuzycie energii pierwotnej w stanie docelowym wynosi: 2282  kWhl/rok
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2. Wyznaczenie emisji gazéw cieplarnianych

Obliczen szacunkowych emisji dokonano na podstawie metodologii opisanej w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng
cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej. Wskazniki emisji pochodzg z

opracowania KOBIZE "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2023".

1. System c.o.

Wskaznik Redukcja emisji
P . Wskaznik emisji Emisja przed . Emisja po
Rodzaj zwigzkéw . R emisji po o
Lp. niebezpiecznych przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
pleczny [kg/GJ] [ka/rok] 1 [Kg/rok] [kg/rok] [%]
[kg/GJ]
1 dwutlenek wegla 0 0,00 24,74 131,49 -131,49 -
2 tlenki siarki 0,015 6,94 0,229 1,22 572 82,46%
3. tlenki azotu 0,1 46,25 0,229 1,22 45,03 97,37%
4. tlenek wegla 0,35 161,87 0,107 0,57 161,30 99,65%
5. pyt catkowity 0,05 23,12 0,01 0,05 23,07 99,77%
2. System c.w.u.
- - . Wskaznik . Redukeja emisii
P . Wskaznik emisji Emisja przed . Emisja po
Rodzaj zwigzkéw . R emisji po o
Lp. niebezpiecznych przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji walrok %
pieczny [kg/GJ] [kg/rok] 1 kgirok] [kg/rok] [%]
[kg/GJ]
1. dwutlenek wegla 196,67 425,09 24,74 53,47 371,62 87,42%
2. tlenki siarki 1,818 3,93 0,229 0,49 3,43 87,40%
3. tlenki azotu 1,818 3,93 0,229 0,49 3,43 87,40%
4. tlenek wegla 0,853 1,84 0,107 0,23 1,61 87,46%
5. pyt catkowity 0,079 0,17 0,010 0,02 0,15 87,34%
3. Systemy elektryczne
5 Redukcja emisji
L Wskaznik emisji Emisja przed Ws!(a"zmk Emisja po
Rodzaj zwiazkéw Lo Lo emisji po L
Lp. niebezpiecznych przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
pieczny [Kg/GJ] [kg/rok] 1 [kg/rok] [kg/rok] [%]
[kg/GJ]
1. dwutlenek wegla 196,67 3757,42 24,74 353,67 3403,74 90,59%
2. tlenki siarki 1,82 34,73 0,229 3,27 31,46 90,57%
3. tlenki azotu 1,82 34,73 0,229 3,27 31,46 90,57%
4. tlenek wegla 0,85 16,30 0,107 1,53 14,77 90,61%
5. pyt catkowity 0,08 1,51 0,010 0,14 1,37 90,53%
3. Catkowita emisja tgcznie
5 il Redukcja emisji
L Wskaznik emisji Emisja przed Ws!(a"zmk Emisja po
Rodzaj zwiazkéw Lo . emisji po L
Lp. niebezpiecznych przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
pieczny [kg/GJ] [kg/rok] 1 [kg/rok] [Kg/rok] [%]
[kg/GJ]
1. dwutlenek wegla - 4182,51 - 538,63 3643,88 87,12%
2. tlenki siarki - 45,60 - 4,99 40,61 89,07%
3. tlenki azotu - 84,91 - 499 79,93 94,13%
4. tlenek wegla - 180,01 - 2,33 177,68 98,71%
5. pyt catkowity - 24,80 - 0,22 24,59 99,12%
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Emisja rownowazna

Emisja rownowazna, jest to wielko$¢ ogolna emisji zanieczyszczen pochodzacych z okreslonego (ocenianego) zrodta zanieczyszczen, ktdra wynika
ze zsumowania wielkosci rzeczywistych emisji poszczegdinych rodzajéw zanieczyszczen pochodzacych z tego zrédta pomnozonych przez ich
wspotczynniki toksycznosci.

Redukcje emisji zanieczyszczen w przeliczeniu na emisje réwnowazng CO, dokonuje sie wg. ponizszego wzoru:
Er=Y E *k, gdzie:

Er — emisja réwnowazna — wielko$¢ charakterystyczna

E — redukcja emisji danego zanieczyszczenia w Mg/r

k — wspétczynnik toksycznosci danego zanieczyszczenia, wynoszacy dla:

pyt -29
S02-1,0
CO -0,5
NOx - 2,9
. . . Redukcja emisji
Lp. . Rodzaj . Redukcja emisji Wspoétczynnik réwnowaznej
zanieczyszczenia [kg/rok] [kg/rok]
1. pyt catkowity 24,59 29 71,30
2. tlenki siarki 40,61 1 40,61
3. tlenek wegla 177,68 0,5 88,84
4. tlenki azotu 79,93 29 231,79
5. dwutlenek wegla 3643,88 1 3643,88
SUMA: 4076,42




