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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1975
1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie ul. Ryglicka 48

i i * *

i nazwisko, PESEIT ) (*w ' 33-170 Tuchow
przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) MALOPOLSKIE

PESEL:

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

NDE Sp. z 0.0.
ul. Kazimierza Wielkiego 142/6
30-082 Krakow
363938966

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

mgr inz. Tomasz Janta Nr MI/SE/14545/2018

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowosé: Krakéw Data wykonania opracowania listopad 2022
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 20O

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatgcznik nr 1. - Dokumentacja techniczna budynku

10. Zatgcznik nr 2. — Obliczenia wspoétczynnikéw efektu ekologicznego

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

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 315,22 315,22
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 197,01 197,01
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 131,34 131,34
26, | sowerschtuiyiou) ol ieszianycn
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. |Liczba osd6b uzytkujgcych budynek 3,00 3,00
2.1.9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Kociot weglowy Eo Oncégn%zf:?lm;
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Kociot weglowy Eo Oncégn%z\f:?/m;
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,82 0,82
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m?-K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,41 0,41
2.2.2. |Dach 0,27 0,27
2.2.3. | Strop nad suterenami 1,75 1,75
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

2.2.5. | Okna/drzwi balkonowe 2,00 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne; brama garazowa 1,80; 1,80 1,80; 1,80
297 itisgzyfxgigﬁgz;ﬁzd nieogrzewanym poddaszem; 0.57: 1.36 0.57: 1.36
2.2.8. |Sciany wewnetrzne 1,64 1,64
2.2.9. |Strop zewnetrzny nad wiatrotapem 3,47 3,47

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspobtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,650 0,980
2.3.2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,900 0,900
2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,830 0,860
2.4.2. | Sprawnos$é przesytu 0,600 0,600
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wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)]

2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,800 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomocﬁ)ernizach termomodeprnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:c;?;gjnnzw S;':J;?;g;\i}y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 220,65 220,65
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,70 0,70
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocﬁ)ernizach termomodeprnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 12,62 11,70
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 1,73 1,73
cwu [kKW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 97,46 90,06
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 216,35 110,23
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 28,59 2597
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu Brak danych —
ciepta) [GJ/rok] zrodtem ciepta jest
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody kociot na wegiel
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 206,12 190,46
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269, |09rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 457,58 23312
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
2610 | yyziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zZH/GJ] 69,45 70,06
279 i(gszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z(MW-m-c)]
. 3 : . A
273 Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej 86.43 68.67
[zt/m3]
274 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
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275 Mlesuzgczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 953 546
[z/(m2-m-c)]

2.7.6. |Miesieczna opfata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 40,33

2.7.7. |Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 44,40
Planowane koszty catkowite [zl] 45885,28 Premia termomodernizacyjna [zi] 4894,43
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 7002,94

[zt/rok]

2.9.Inne

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

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

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

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

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

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesdnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czedci budynku oraz $Swiadectw
charakterystyki energetyczne;.

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

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

8. Rozporzagdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 8.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Wykorzystanie kredytu bankowego
Termomodernizacyjnej

pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

45 885,28 zt — koszty catkowite
41 713,89 zt — taczny koszt realizacji przedsiewziecia niskoemisyjnego
liczony bez udzialu wkladu wtasnego mieszkanca

4 171,39 zt — wkiad wlasny mieszkanca

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
Kubatura budynku 510,38 m?
Kubatura ogrzewania 315,22 m?3
Powierzchnia netto budynku 197,01 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 131,34 m?
Wspotczynnik ksztattu 0,82 mt
Powierzchnia zabudowy budynku 91,73 m?
llos¢ mieszkan 1,00
llos¢ mieszkancow 3,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu

energetycznego.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,41 W/(m2K)
Dach 0,27 W/(m?-K)
Strop nad suterenami 1,75 W/(m?-K)
Okna/drzwi balkonowe 2,00 W/(m?-K)
Drzwi zewnetrzne; brama garazowa 1,80; 1,80 W/(m2-K)
Okna potaciowe W/(m2K)
St'rop wewnetrzny: pod nieogrzewanym poddaszem; 0.57: 1,36 WI(m2K)
miedzykondygnacyjny

Sciany wewnetrzne 1,64 W/(m2K)
Strop zewnetrzny nad wiatrotapem 3,47 W/(m2-K)
4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.0. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 69,45 zt/GJ 70,06 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

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

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

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 40,33 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optataza 1 GJ 70,06 z¢/GJ 70,06 zZH/GJ

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

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

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

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrze

wanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Kociot weglowy

- . Cena . | % udziat 2 Cena za $rednia wazona
Rodzaj paliwa jedn_ostkl sr6dta Warto$¢ opatowa GJ oplata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 1,93z 100% 0,028 GJ/kg 69,45zt 69,45
2 100%
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kociot weglowy 100%

) Kotly weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie ) NHg = 0,650
Paliwo - wegiel kamienny

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej

Przesytanie ciepfa NH.d 0,900

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni wi= 1,000
tygodnia
ggiirwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,tot = NH,gNH,dNH,eNH,s = 0,450
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Podgrzewacz gazowy 100%

Wytwarzanie ciepta Kotly niskotemperaturowe o mocy do 50 kW Nwg = 0,830

. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych w.d = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 nws = 0,800
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Nw,tot = Nw,g Nw,d Nw,s Nw,e = 0,398
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

; 220,65
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 0,70

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Strop wewnetrzny pod
poddaszem

Przegroda w dobrym stanie technicznym o przecietnej izolacyjnosci. Jednak
ze wzgledu na ograniczony fundusz oraz aspekty techniczne (wysoko$¢
kondygnaciji) modernizacja nie zostanie wykonana.

Strop wewnetrzny
miedzykondygnacyjny

Przegroda w dobrym stanie technicznym.

Pota¢ dachowa

Przegroda w dobrym stanie technicznym o dobrej izolacyjnosci.

Sciana zewnetrzna elewacyjna

Przegroda w dobrym stanie technicznym o przecietnej izolacyjnosci, ocieplona
styropianem biatym o grubosci 5 cm.

Strop wewnetrzny nad
suterenami

Przegroda w dobrym stanie technicznym o stabej izolacyjnosci. Jednak ze
wzgledu na ograniczony fundusz oraz aspekty techniczne (modernizacja nie
zostanie wykonana.

Strop zewnetrzny nad
wiatrotapem

Przegroda w dobrym stanie technicznym o stabej izolacyjnosci. Jednak ze
wzgledu na aspekty techniczne oraz bardzo matg powierzchnie przegrody
modernizacja nie zostanie wykonana.

Okno zewnetrzne drewniane

Przegroda w przecietnym stanie technicznym o stabej izolacyjnosci cieplne;j.
Wystepujg nieszczelnosci oraz niedoskonatosci montazowe. Zalecana
termomodernizacja przegrody do WT2021.

Drzwi zewnetrzne

Przegroda w dobrym stanie technicznym o przecietnej izolacyjnosci. Zalecana
termomodernizacja przegrody do WT2021. Jednak duzy okres zwrotu
inwestycji nie jest one zalecana do wykonania.

System grzewczy

Kociot na paliwo state Seko opalany weglem o mocy 15 kW niespetniajgcy 5
klasy wg PN:EN 303-5 wyprodukowany okoto 2000 roku. Centralne ogrzewanie
wodne, grzejniki czionowe aluminiowe oraz Zeliwne bez zaworéw
termostatycznych, przewody czesciowo zaizolowane.

Zalecana jest wymiana zrédta ciepta na kociot gazowy kondensacyjny o klasie
efektywno$ci energetycznej A.

Zaleca sie przystosowanie instalacji rozprowadzajgcej c.0. do nowego zrodta
ciepta. Zaleca sie wymiane 6 szt. grzejnikow zeliwnych na aluminiowe oraz
montaz 6 szt. zaworéw termostatycznych.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa podgrzewana w akumulacyjnym podgrzewaczu
gazowym. Zalecana modernizacja w zakresie montazu (wymiany kotta
weglowego) zrédta ciepta na kociot gazowy kondensacyjny o klasie
efektywnosci energetycznej A, potgczony z zasobnikiem c.w.u. oraz
modernizacja instalacji — potgczenie instalacji c.w.u. z instalacjg c.o0. Montaz
zasobnika c.w.u. o pojemnosci 120 dms3.

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien |lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 207,20 m%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 20,80m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 20,80m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 20,80m?

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

Stopniodni: 3473,80 dzien-K/rok  6i =20,15°C  6e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2 w3
Optataza 1 GJ ztGJ 70,06 70,06 70,06 70,06
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 40,33 40,33 40,33 40,33
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00 1,00

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 2,000 0,900 0,800 0,700

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 30,40 19,40 18,77 18,15
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0055 0,0036 0,0035 0,0034
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zi/rok 770,78 814,52 858,27
Cena Jeo_lnostkowa wymiany okien Z/m? 1100,00 |1300,00 |1500,00
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub - 2288418 | 27044.94 | 31205,70
drzwi Nok

Koszt rea__llzacu modernizacji 2 0,00 0.00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 29,69 33,20 36,36

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 22884,18 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 29,69 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Istniejace okna drewniane powinny zosta¢ wymienione na okna posiadajgce wspotczynnik przenikania ciepta Uw= 0,9 [W/m2*K)] lub
korzystniejszy (nizszy).
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 13,45 m3h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 1,80m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 1,80m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 1,80m?

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

Stopniodni: 3507,10 dzien-K/rok ~ 6i =20,30°C  6e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2 w3
Optataza 1 GJ ztGJ 70,06 70,06 70,06 70,06
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 40,33 40,33 40,33 40,33
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00 1,00

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,800 1,300 1,200 1,100

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,43 1,91 1,86 1,80
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zt/rok 35,97 39,79 43,61
Cena JeQnostkowa wymiany okien Z/m? 2000,00 |2200,00 |2400,00
lub drzwi

Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t 3600,00 |3960,00 |4320,00
drzwi Nok

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 100,08 99,52 99,05

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4320,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 99,05 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajace:

Modernizacja nie jest zalecana do wykonania ze wzgledu na ograniczone koszty inwestycji.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I}(g-K) 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspoditczynnik korekceyjny kr [] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 131,34 131,34
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm?/(m? doba] 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspoditczynnik godzinowej nierownomiernoéci Nh [] 3,24 3,24
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,83 0,86
Sprawnos¢ przesytu nw.d [] 0,60 0,60
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw,s [] 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 28,59 25,97
Max moc cieplna qewu [kw] 1,73 1,73
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z/GJ] 70,06 70,06
CO\[?Vktha za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie [ZH/MW] 0.00 0.00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] 183,57
Koszt modernizacji Nu [z1] 2500,00
SPBT [lat] 13,62

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [zt]

Montaz zasobnika c.w.u.

2500,00

Suma:

2500,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Kociot gazowy kondensacyjny 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz kotta gazowego kondensacyjnego o klasie
efektywno$ci energetycznej A

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Montaz zasobnika c.w.u. o pojemnosci 120 dm?

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego
6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Wariant 1
Stan istniejacy (kociot gazowy
kondensacyjny A)
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 69,45 70,06
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 40,33
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 97,46
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0126
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,450 0,776
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rokK] 6184,74
Koszt modernizacji [z1] 19800,00
SPBT [lat] 3,20
Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
(kociot zgazowujacy (pompa ciepta (pompa ciepta
drewno) powietrze/woda A++) gruntowa A++)
47,23 177,78 177,78
0,00 0,00 0,00
0,00 12,16 12,16
97,46
0,0126
0,642 2,376 2,495
8209,56 7952,43 8282,31
26800,00 49800,00 64800,00
3,26 6,26 7,82
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Informacje uzupetniajace:
Wariantem optymalnym jest Wariant 1 — montaz kotta gazowego kondensacyjnego klasy A.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w

Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddfa ciepta nng 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja piondéw zasilajgcych nu.d 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej n.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nn,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nH,g NH,d'NH,e'NH,s 0,776

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Naktady [zi]

Kociot gazowy kondensacyjny 15000,00
Modernizacja instalacji wewn. c.0. - wymiana 6 grzejnikéw i montaz 6 zaworéw
4800,00
termostatycznych
Suma: 19800,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kociot gazowy kondensacyjny 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng efektywnosci energetycznej A

Montaz kotta gazowego kondensacyjnego o klasie

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd Wymiana grzejnikéw zeliwnych na aluminiowe (6 szt.)

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Montaz zawordw termostatycznych (6 szt.)

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W

ciggu doby

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

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[A] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00 zt 13,62
2 Modgrnlzgq? przegrody Okno zewnetrzne drewniane "Wentylacja 22884.18 zt 29,69
grawitacyjna
3. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny pod poddaszem 8076,90 zt 30,29
4, Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna elewacyjna 34000,00 zt 46,02
5. Modernizacja przegrody Pofa¢ dachowa 11913,00 zt 54,82
6. Modgrnlzgq? przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja 4320,00 zt 99,05
grawitacyjna
7. Audyt energetyczny budynku 701,10 zt
Modernizacja systemu grzewczego 19800,00 3,20

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00

2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne drewniane "Wentylacja grawitacyjna’ 22884,18

3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny pod poddaszem 8076,90

4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna elewacyjna 34000,00

5 Modernizacja przegrody Pota¢ dachowa 11913,00

6 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna' 4320,00

7 | Modernizacja systemu grzewczego 19800,00

8 | Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 104195,18
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne drewniane "Wentylacja grawitacyjna’ 22884,18
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny pod poddaszem 8076,90
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna elewacyjna 34000,00
5 Modernizacja przegrody Pota¢ dachowa 11913,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 19800,00
7 | Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 99875,18
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne drewniane '"Wentylacja grawitacyjna’ 22884,18
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny pod poddaszem 8076,90
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna elewacyjna 34000,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 19800,00
6 Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 87962,18
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne drewniane '"Wentylacja grawitacyjna’ 22884,18
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny pod poddaszem 8076,90
4 Modernizacja systemu grzewczego 19800,00
5 Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 53962,18
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne drewniane 'Wentylacja grawitacyjna' 22884,18
3 Modernizacja systemu grzewczego 19800,00
4 | Audyt energetyczny budynku 701,10
Catkowity koszt 45885,28
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
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(MW] [GJ] [°C] [m2] [m3] [m3] [m3] [Wim3] [1/m]
0 0,0126 97,46 20,15 131,34 315,22 510,38 315,22 44,61 0,82
1 0,0091 69,86 20,15 131,34 315,22 510,38 315,22 37,41 0,82
2 0,0092 70,25 20,15 131,34 315,22 510,38 315,22 37,41 0,82
3 0,0096 73,52 20,15 131,34 315,22 510,38 315,22 38,72 0,82
4 0,0113 84,39 20,15 131,34 315,22 510,38 315,22 43,20 0,82
5 0,0117 90,06 20,15 131,34 315,22 510,38 315,22 44,60 0,82
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No.1 Wio,1 Wdo,1 Qo Oo,1 AO %A0
ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
97,46 28,59
0 0,45 1,00 1,00 244,94 | 17028,54
0,0126 0,0017
69,86 25,97
1 0,78 1,00 0,95 111,47 | 8293,54| 8735,00 51,30
0,0091 0,0017
70,25 25,97
2 0,78 1,00 0,95 111,96| 8327,58| 8700,96 51,10
0,0092 0,0017
73,52 25,97
3 0,78 1,00 0,95 115,95| 8607,52| 8421,03 49,45
0,0096 0,0017
84,39 25,97
4 0,78 1,00 0,95 129,26 9539,83| 7488,72 43,98
0,0113 0,0017
90,06 25,97
5 0,78 1,00 0,95 136,19 | 10025,60| 7002,94 41,12
0,0117 0,0017
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosé
przedsi¢ | planowane koszty Roczne - zapotrzebo.wama Minimalna kwota Premia .
wziecia catkowite oszczednosci na energie (z kredviu? termomodernizacyj
termomo kosztéw energii uwzglednieniem y na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
2] [zH/rok] [%0] [zh, %] (4]
1 104195,18 8735,00 54,49 52097,59 11114,15
2 99875,18 8700,96 54,29 49937,59 10653,35
3. 87962,18 8421,03 52,66 43981,09 9382,63
4 53962,18 7488,72 47,23 26981,09 5755,97
5. 45885,28 7002,94 44,40 22942,64 4894,43
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest Wariant nr 5.

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztéw energii

45885,28 zt
45885,28 zt
0,00 zt
489443 zt

7002,94 zt 4.

41,12 %

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?K)

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

Uwagi:

Istniejgce okna drewniane powinny zosta¢ wymienione na okna posiadajgce wspotczynnik przenikania ciepta Uw = 0,9 [W/m2*K)] lub
korzystniejszy (nizszy).

Powierzchnia catkowita wymiany stolarki okiennej: 20,80 m?
Wymiary okien:
(0,74x1,20; 1,44x1,74; 1,36x1,62; 2,10x0,90; 1,44x0,92; 2 szt. 1,41x2,51; 1,41x2,10; 1,15x0,72; 0,90x1,25)

Koszt modernizacji: 22 884,18 zt

C.W.U.
Usprawnienie: Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja instalacji c.w.u. - montaz kotta gazowego kondensacyjnego klasy A potgczony z zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci 120 dm?
(pofgczenie instalacji c.0. z c.w.u.)

Koszt modernizacji: 2 500,00 zt

C.0.

Usprawnienie: Modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz kotta gazowego kondensacyjnego klasy A, obliczeniowe zapotrzebowanie na moc zrédta ciepta dla potrzeb c.o. i c.w.u.: 13,5 kW

2. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania — wymiana grzejnikéw zeliwnych na aluminiowe (6 szt.) oraz montaz zaworow
termostatycznych (6 szt.)

Koszt modernizacji: 19 800,00 zt

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

Legenda:

- przegrody podlegajgce termomodernizacji

RZUT SUTEREN

930

. 480 200 250
——

147

1087
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RZUT PARTERU

930

250

RZUT PODDASZA

830

——

147

950

1087
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ELEWACIJA POLUDNIOWA

1095

930

ELEWACJA POENOCNA

1

-

280 200 480
930

558

1005
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Zatgcznik nr 2. — Obliczenia wskaznikow efektu ekologicznego

OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PRZED REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

Paliwo state (kociot weglowy starej generacji)

Zuzycie energii

Zanieczyszczenie jednostka wskaznik emisji [GI/rok] Wielkos¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/GJ 225 48 678,75 g/GJ
Pyt PM2,5 g/G) 201 43 486,35 g/G)
Cc02 kg/GJ 93,74 216,35 20 280,65 kg/GJ
Benzo(a)piren mg/GJ 270 58 414,50 mg/G)J
SOx g/G) 900 194 715,00 g/GJ
NOx g/GJ 158 34 183,30 g/GJ

Gaz
Zanieczyszczenie Jednostka wskaznik emisji Zuzycie energli Wielkos$¢ emisji jednostka
[GJ/rok]
Pyt PM10 g/GJ 0,5 14,30 g/G)
Pyt PM2,5 g/G) 0,5 14,30 g/GJ
Cco2 kg/GJ 55,82 28,59 1 595,89 kg/GJ
Benzo(a)piren mg/G)J 0 0,00 mg/G)
SOx g/G) 0,5 14,30 g/GJ
NOx g/GJ 50 1429,50 g/G)
UMA
Zanieczyszczenie Jednostka | Wielko$¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/G) 48 693,05 g/GJ
Pyt PM2,5 g/G) 43 500,65 g/GJ
Cco2 kg/GJ 21 876,54 ke/GJ
Benzo(a)piren mg/G)J 58 414,50 mg/G)
SOx g/G) 194 729,30 g/G)
NOx g/GJ 35612,80 g/GJ

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PO REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

Gaz
Zuzycie energii
Zanieczyszczenie Jednostka wskaznik emisji [G)/rok] Wielkos$¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/G) 0,5 68,10 g/G)
Pyt PM2,5 g/GJ 0,5 68,10 g/GJ
C02 kg/GJ 55,82 136,2 7 602,68 kg/GJ
Benzo(a)piren mg/GJ 0 0,00 mg/Gl
SOx g/GJ 0,5 68,10 g/GJ
NOx g/G)J 50 6 810,00 g/G)
SUMA
Zanieczyszczenie Jednostka Wielkos$¢ emisji jednostka
Pyt PM10 g/G) 68,10 g/G)
Pyt PM2,5 g/G) 68,10 g/Gl
co2 kg/G) 7 602,68 kg/G)
Benzo(a)piren mg/GJ 0,00 mg/GJ
SOx g/G) 68,10 g/GJ
NOx g/G) 6 810,00 g/Gl

tACZNY EFEKT EKOLOGICZNY ZWIAZANY Z REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

Zanieczyszczenie | Jednostka Stan.przu..ed Stan po realizacji | Zmniejszenie emisji | Redukcja [%]
realizacja
Pyt PM10 g/G) 48 693,05 68,10 48 624,95 99,86
Pyt PM2,5 g/G) 43 500,65 68,10 43 432,55 99,84
Cco2 kg/GJ 21876,54 7 602,68 14 273,86 65,25
Benzo(a)piren mg/G)J 58 414,50 0,00 58 414,50 100,00
SOx g/GJ 194 729,30 68,10 194 661,20 99,97
NOx g/G) 35612,80 6 810,00 28 802,80 80,88
ZMNIEJSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPtO GRZEWCZE
. . o Zmniejszenie
Zar:z:iz;t;):v[zr;l; :|:]ZEd Zapotrzebo[v(\slj\/nrfk?o realizacji zapotrz ejbowania Redukcja
[G)/rok]
244,94 136,2 108,74 44,40
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Zatgcznik nr 3. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po modernizacji

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/m-K) | m=KIW | wi(mK)
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
60 ] 0,00 -
w dot)
1 Gruz 0,200 0,900 0,222 -
2 Podktad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 -
3 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
61 ; 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uk 0,35 - 0,54 1,86
Strop wewnetrzny pod poddaszem, przegroda niejednorodna
Wycinek A
62 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
4 Krokwie 0,150 0,160 0,938 -
5 Boazeria 0,020 0,160 0,125 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) ;
Dtugos¢ wycinka L 0,15 m
Wycinek B
62 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
6 Trociny drzewne 0,150 0,090 1,667 -
5 Boazeria 0,020 0,160 0,125 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) '
Dtugos¢ wycinka L 0,80 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 1,76 m?2-K/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 1,75 m?2-K/W
Grubos¢ catkowita i Uk 0,17 - 1,76 0,57
Strop wewnetrzny miedzykondygnacyjny, przegroda jednorodna
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 i
w gore) '
7 Panele podtogowe 0,020 0,050 0,400 -
8 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
9 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
10 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uk 0,20 - 0,73 1,36
Pota¢ dachowa, przegroda niejednorodna
Wycinek A
64 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
11 Blachodachéwka 0,002 58,000 0,000 -
4 Krokwie 0,150 0,160 0,938 -
12 Wetna mineralna 0,050 0,045 1,111 -
5 Boazeria 0,020 0,160 0,125 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) '
Dlugos¢ wycinka L 0,15 m
4 Wycinek B
64 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepfa 0.04 i
w gore) '
11 Blachodachéwka 0,002 58,000 0,000 -
12 Wetna mineralna 0,200 0,045 4,444 -
5 Boazeria 0,020 0,160 0,125 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) '
Dtugos¢ wycinka L 0,80 m
Kres goérny catkowitego oporu ciepta R’ 4,05 m2-K/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 3,48 m?2-K/W
Grubos¢ catkowita i Uk 0,22 - 3,76 0,27
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m2K/W | wim?K)
Sciana wewnetrzna nosna, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 C 0,13 -
strumien ciepta)
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
5 13 Cegta petna zwykta 0,250 0,770 0,325 -
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 C 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uk 0,27 - 0,61 1,64
Sciana zewnetrzna elewacyjna, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
66 C 0,04 -
6 strumien ciepta)
14 Tynk akrylowy 0,010 1,000 0,010 -
15 Styropian 0,050 0,040 1,250 -

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

- 26 -



Projekt:

62

Licencja dla: THERMOTOM Tomasz Janta [001]

10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
13 Cegta petna zwykia 0,120 0,770 0,156 -
16 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
17 Mur_z Slpgrex na zaprawie cementowo- 0.250 0.380 0,658 )
wapiennej 800
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 A 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,50 - 2,45 0,41
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | W/(m*K)
Strop wewnetrzny nad suterenami, przegroda jednorodna
67 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 i
w gore) '
18 Parkiet 0,020 0,200 0,100 -
. 8 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
9 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
10 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
67 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,20 - 0,57 1,75
Strop zewnetrzny nad wiatrotapem, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumieh ciepta
68 ; 0,04 -
w dot)
19 Plytki 0,020 1,300 0,015 -
8 8 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
10 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
69 . 0,10 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,20 - 0,29 3,47
9 Okno zewnetrzne drewniane, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 0,9
10 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,8
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Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikoéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

Strop
wewnetr
zny nad | Strop wewnetrzny nad suterenami 91,73 1,75 160,87 |50,53
suterena
mi

Strop
wewnetrzny

Sciana
o zewnetr
Sciana ¢

1 zna Sciana zewnetrzna elewacyjna 143,94 |041 58,80 18,47
zewnetrzna :
elewacyj

na

Okno

Okno zewnetr

1 zne Okno zewnetrzne drewniane 20,80 0,90 38,90 12,22
zewnetrzne drewnia

ne

. Drzwi
Drzwi

1 zewnetr | Drzwi zewnetrzne 1,80 1,80 5,27 1,66
zewnetrzne 7ne

Strop
wewnetr
Strop zny Strop wewnetrzny
wewnetrzny | miedzyk | miedzykondygnacyjny
ondygna
cyjny

Strop
zewnetr
zny nad | Strop zewnetrzny nad wiatrotapem 3,38 3,47 11,73 3,69
wiatrota
pem

176,70 |1,36 0,00 0,00

Strop
zewnetrzny

Pota¢
1 Dach dachow |Pota¢ dachowa 72,20 0,27 19,18 6,02
a

Strop
wewnetr
zny pod | Strop wewnetrzny pod poddaszem 41,42 0,57 23,64 7,42
poddasz
em

Strop
wewnetrzny

Rodzaj budynku: Dom jednorodzinny

Wentylacja grawitacyjna
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Strefa O1

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O1

Okno zewnetrzne drewniane- zoeiifcr? trzne |N 542 (100 |0.70 o070
Okno zewnetrzne drewniane d ¢ ' ' ! '
rewniane

21,0 (27,1 (50,1 |63,4 (91,4 |100, (93,9 (81,2 |54,2 |37,5 |20,3 |18,8
5 0 3 4 6 02 5 5 6 9 4 5

55,8 |71,9 (133, |168, (242, |265, (249, |215, |144, |99,7 |54,0 |50,0

kWh/(m?m-c)

08 |43 |81 |55 |42 |71 |os |8 |0 |4 |KWhm-c
Okno zewnetrzne drewniane- Okno
1 . zewnetrzne |W 7,08 |1,00 |0,70 (0,70
Okno zewnetrzne drewniane d A
rewniane

245 (32,8 (61,7 |79,9 (119, (125, (119, (110, |64,4 |47,5 |23,7 |20,6
4 7 7 3 83 00 95 39 9 0 6 3

85,1 |114, (214, (277, |415, |433, |416, (382, |223, |164, |82,4 |715

kWh/(m?m-c)

00 |22 |24 |62 |52 |03 |85 |67 |76 |2 6 kWh/m-c
Okno zewnetrzne drewniane- Okno
2 : zewnetrzne |E 4,91 (1,00 |0,70 |0,70
Okno zewnetrzne drewniane d A
rewniane

245 |34,6 |63,8 (86,1 |124, (127, |121, |119, |68,1 (44,2 (22,2 |20,4
3 5 9 8 80 68 27 82 6 7 0 4

59,0 |83,4 |153, (207, |300, (307, |292, |288, |164, |106, |53,4 |49,2
7 3 83 51 50 43 00 50 12 61 6 1

kWh/(m?-m-c)

kwWh/m-c

Okno zewnetrzne drewniane- Okno
Okno zewnetrzne drewniane zewnetrzne

S 3,39 |1,00 |0,70 (0,70
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drewniane

46,6 |56,0 |82,4 |98,8 |118, [118, |114, [119, |79,8 |72,0 |34,6 |34,8 KWh/(m?m-c)
0 9 6 2 65 90 14 39 6 1 7 2

77,4 93,2 (137, |164, (197, |197, (189, (198, |132, |119, |57,6 |57,9 KWh/m-c

9 6 11 32 29 72 79 53 79 74 5 1

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1 131,3 6,8
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @int = 6,80 W/m2
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 131,34 m2
o 664, |600, |664, (643, |664, (643, |664, (664, (643, |664, |643, |664, KWh/m-c
'"‘ 48 |17 |48 |04 |48 |04 |48 |48 |04 |48 |04 |48

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

. Od strony wewnetrznej
Sciana
Sciana zewnetrz Tynl_< lub gtadZz cementowo- 840 1850 | 0,010 143,9 2937
zewnetrzna na wapienna 4
elewacyjna elewacyjn . .
a Mur z Siporex na zaprawie 1000 800 | 0,090 143,9 10364
cementowo-wapiennej 800 4
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C=Z;Zi(Cpi*pij*dij*A})= 12600
Strop Strop Od strony wewnetrznej
zewnetrzny zewnetrz Tynk lub gtadz cementowo-
ny nad ; 840 1850 | 0,010 | 3,38 53
nad iatrof wapienna
wiatrofapem wiatrotap :
em Zelbet 840 2500 | 0,090 | 3,38 639
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C=Z;Zi(Cpi*pij*dij*A))= 692

Strop

Strop

Od strony wewnetrznej
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90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 30 -




Projekt: 62
Licencja dla: THERMOTOM Tomasz Janta [001]

wewnetrzny . wewnetrz Tynl_< lub gtadZz cementowo- 840 1850 | 0,010 | 91,73 1425
nad suterenami| ny nad |wapienna
suterena |
mi Zelbet 840 2500 | 0,090 | 91,73 17337
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z,Zi(Cpij*pi*dij*Aj)= 18762
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
C p d Aobl C
Nazw% Symbol Nazwa warstwy ’ ° -
przegroay JI(kg*K) | kg/m3 | m m2 kJ/IK
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz cementowo- 840 | 1850 | 0,010 | 88,35 1373
Strop wapienna
Strop WeWNRUZ | 7elhet 840 | 2500 | 0,090 | 88,35 16698
wewnetrzny ny
miedzykondygn | miedzyko Od strony zewnetrznej
acyiny ”dﬂ%;acy Panele podiogowe 2510 | 600 | 0,020 | 88,35 2661
Posadzka cementowa 1000 1300 | 0,050 | 88,35 5743
Zelbet 840 2500 | 0,030 | 88,35 5566
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z,Zi(cCpij*pi*dij*Aj)= 32041
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartos$¢ Jednostka
|. Przegrody zewnetrzne 13291900 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sagsiadujgce z innymi strefami 18762454 JIK
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 32041011 JIK
Catkowita pojemnosé¢ cieplna strefy C,= 64095365 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy Oi 20,15| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar 131,3| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qint 6,8 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 82308469 | J/K
Stata czasowa budynku T 58,9| h
Udziat granicznych potrzeb cieptfa Yhim 12| -
- aH 4,9 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qw,na,n KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v Y W VI | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 08| 07| 66| 84| 141| 165| 17,0| 17,6| 142| 11.1| 37| -03
zewnetrzna Oe, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu,t=103-Huy(6i- 4963 | 4461 | 3210| 2694 | 1433 | 837| 746| 604| 1364 | 2144 | 3771 | 4844
ee)'tm kwh/m-c
Miesigczna strata ciepta przez | 54| 00| 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00 0,00| 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00
przenikanie z strefami
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kWh/rok

ogrzewanymi Qu.zy=10"
3'sz'(ei-ei,yz)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=QH.t+QH.zy 4963 | 4461 | 3210| 2694 | 1433 | 837| 746| 604| 1364 | 2144 | 3771 | 4844
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qsol, KWh/m- 278| 363| 638| 817| 1156| 1204| 1147 | 1086| 665| 491| 248| 229
c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qint-10-3-Astm 664| 600| 664| 643| 664| 643| 664| 664| 643| 664| 643| 664
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Obtgn=Qsar+ Qint KWhH/m-c 942 | 963| 1303| 1461 | 1821| 1847| 1812 | 1750| 1308| 1155 891| 893
YH=QH,gn/QH,ht 0,16| 0,18| 0,33| 0,44| 1,04| 1,81| 1,99| 2,38| 0,79| 0,44| 0,19| 0,15
YH.1 0,15| 0,17| 0,25| 0,39| 0,74| 0,00| 0,00| 0,00| 0,61| 0,32| 0,17 | 0,15
YH.2 0,17| 0,25| 0,39| 0,74| 1,43| 0,00| 0,00| 0,00| 1,58| 0,61| 0,32| 0,17
f.m 1,00 1,00| 1,00| 1,00| 0,71| 0,00 0,00| 0,00| 0,76| 1,00| 1,00| 1,00
Wspdlczynnik wykorzystania | 1 44| 1 09| 1.00| 0,99| 0,81| 0,54| 0.49| 0,42| 0,91| 0,99| 1,00| 1,00
zyskow ciepta, nH,gn
e SapolRononaNi® | 5108 | 4477| 2615| 1839| 266,| 252| 155| ¢ | 468,| 1470| 3708 5014
NgnOtan KWh/m-c 81| 37| ,28]| ,25 00 9 0 18| 52| 21| ,20
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje | 1097 | 986| 712| 599| 322| 191| 172| 140| 307| 478| 835| 1071
w miesigcu Qv,e=10-3-Hve'(6i-
Be)-tm KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszanego ze sirefy 6060 | 5447| 3922| 3292 | 1755| 1028| 918| 744| 1671| 2622| 4606 | 5915
ogrzewanej w miesigcu
th:Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=Z(Q# nd,n), 25015 7

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m2 m3 °C kWh/rok

1 Strefa O1 131,34 315,22 20,15 25015,67

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [KWh/rok] 25015,67
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Zatgcznik nr 4. — Dokumentacja fotograficzna
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