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+48 22 789 70 60 +48 22 789-70-11 |mazowieckie
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PHIN Inwestycje Sp. z o.0.
ul. Czestochowska 63
93,121 L6dz
101371416
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podpis:

Mariusz Matkowski
B ® o & .
mgr in. Mariusz Matkowski A Mellege /=1
Surlagectwa | Audviv Energetycane
podpis
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imi¢ i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 e i
5. Miejscowos¢: Lodz Data wykonania opracowania czerwiec 2015
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. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i przedsigwzieé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu shuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsigwzigeia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Zalgeznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

10. Zalgceznik nr 2. — Zapotrzebowanie na cieplo w budynku po termomodernizacji

11. Zalagcznik nr 3. - Efekt Ekologiczny
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2. Karta audytu energetycznego budynku

2.1. Dane ogoélne

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2.1.2. Liczba kondygnacji 1

2.1.3. Kubatura czesei ogrzewane] 2037,79

2.1.4. Powierzchnia netto budynku 448,49

2.1.5. Pow. uzytkowa czesci mieszkalne; 0,00

216 Ppw. .uZytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0,00

niemieszkalnych

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00

2.1.8. Liczba osob uzytkujacych budynek 80,00

2.1.9. Sposéb przygotowania cieplej wody Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne

2.1.11. | Wspolczynnik ksztattu A/V 0,46

2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2.2. Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan prze-d . Stan po oo
termomodernizacja termomodernizacji

2.2.1.  |Sciany zewnetrzne 1,59; 0,35 0,20; 0,35

2.2.2. Dach/stropodach 1,55; 0,37 0,22; 0,17

2.2.3. Strop piwnicy - -

2.24. Okna 1,10 1,10

2.2.5. Drzwi/bramy 1,50 1,50

2.2.6. Podtogi na gruncie 1,80 1,80

2.2.7. Sciany wewnetrzne 1,43; 2,04; 0,99 1,43; 2,04; 0,99

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego termitlfll(l)(ll)er:::i(;ach termo?ttlil(;el:f:lizacji

2.3.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910

2.3.2. Sprawnos¢ przesylania 0,800 0,900

2.33. Sprawnos¢ regulacji 0,770 0,890

2.34. Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 1,000 1,000

2.4. Charakterystyka systemu wentylacji termsotl?ll(l)(ll)errzl‘:i(;ach termo?ttl?)l(;(el:'(:lizacji

2.4.1.1. |Rodzaj wentylacji g\?;ivnitt}a]llca;cjjr?a g\;‘;ivnitt}a]llci/cjjr?a

2.4.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza ngﬁzlé}a;iy Stgorl:\fvlztagé;?naiy
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2.4.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 2974,07 2974,07
2.4.1.4. |Liczba wymian 1,46 1,46

2.5. Charakterystyka energetyczna budynku term?)tlfll(l)(ll)er:::i(;ach termo?ttlzggglizacji
2.5.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 99,07 62,95

2.5.2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 22,34 22,34

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
2.53. uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 1 przerw w 499,87 178,01
ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (z
2.54. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 891,74 244,21
ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieple] wody

255 | Glirok]

172,05 172,05

256 Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki . .
o sezonu standardowego i na przygotowanie cwu [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
2.5.7. budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 309,61 110,25
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
2.5.8. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 1 121,56 33,29
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
2.509. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 1 552,32 151,26
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)]

2.6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) termsotlilll(l)(ll)errzl‘:i(;ach termo?ttl?)l(;(el:'(:lizacji
2.6.1. Oplata za 1 GJ na ogrzewanie 84,06 84,06
2.6.2. Oplata za | MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
2.6.3. Oplata za podgrzanie 1m’ wody uzytkowej 36,74 36,74
264 r(l)l[i)i:itaalcza 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na 0,00 0,00
2.6.5. Oplata za ogrzanie 1m’ powierzchni uzytkowej na miesiac 4,31 3,58
2.6.6. Oplata abonamentowa 0,00 0,00
2.6.7. Inne 0,00 0,00

2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 206035,68 Roczqe zommej szenie zapotrzebowania na 60,94
energi¢ [%)]
Planowane koszty calkowite [z1] 206035,68 Premia termomodernizacyjna [zl] 32965,71

Roczna oszezgdnos¢ kosztow energii

2rok] 54536,08
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrodlowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdlowego zakresu 1 form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzor kart audytow, a takze algorytmy oplacalnosci przedsiewzigeia
termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegolowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego 1 czesel audytu remontowego oraz szczegolowych warunkoéw, jakie powinny spetniaé podmioty, ktérym BGK
moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji 1 remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6éZniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczen charakterystyki
energetycznej budynku 1 lokalu mieszkalnego lub czesei budynku stanowigcego samodzielng calosé techniczno-uzytkows oraz
sposobu sporzadzania 1 wzoréw swiadectwa ich charakterystyki energetycznej

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny 1 wspolczynnik przenikania ciepla. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. 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. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.3

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego 1 pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udzial wlasny przeznaczony na
pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zl

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez inwestora::

0zl
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2037,79 m’
Kubatura ogrzewania - 2037,79 m’
Powierzchnia netto budynku - 448,49 m’
Powierzchnia uzytkowa czg¢sci mieszkalne; - 0,00 m’
Wspdlezynnik ksztaltu - 0,46 m"™'
Powierzchnia zabudowy budynku - 527,65 m’
To$¢ mieszkan - 0,00
To$¢ mieszkancdéw - 80,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje si¢ w zalaczniku stanowigcym integralng cze$¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,59; 0,35 W/(m **K)
Dach/stropodach 1,55; 0,37 W/(m?*K)
Strop piwnicy - W/(m?*K)
Okna 1,10 W/(m **K)
Drzwi/bramy 1,50 W/(m?*K)
Okna polaciowe - W/(m **K)
Podlogi na gruncie 1,80 W/(m **K)
Sciany wewnetrzne 1,43; 2,04; 0,99 W/(m?*K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Oplata za 1 GJ na ogrzewanie

84,06 zl/GJ

84,06 zZ1/GJ
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Oplata za.l MW mocy zamowione) na 0.00 /MW/me 0,00 ZU/MW/me
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zl/mc

Ceny ciepla - c.w.u. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Oplataza 1 GJ 166,68 z1/GJ 166,68 z/GJ

ngita za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie 0.00 ZL/MW/me 0.00 ZI/MW/me

Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zl/mc

Obliczenia oplaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena N . . : ;
Rodzaj paliwa jednostki A) u’d21a1 Wartos¢ opalowa Cena za GJ Srednia wazona oplata
. zrédla za GJ
paliwa
Paliwo - Olej opalowy 3,0571 50% 0,036 GJ/ 84,0671
; _ ; 125,37
Energia elekiryczna — Produkcja 0,6071 50% 0,004  GI/GJ 16,6871
mieszana
S 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekle, z
) zamknigtg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 50 do 120 kW hye = 0,910
Paliwo - olej opalowy
C.o. wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanic ciepla ogrzewanym budynl_cu z me,zalzolow_anyml przewodami, _ hyyy = 0.800
armaturg 1 urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w przestrzeni ’
nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub plytowymi
Regulacja systemu grzewczego w przypadku regulacji centralnej bez automatycznej regulacji hye = 0,770
miejscowej
Akumulacje ciepla Brak zasobnika buforowego hys = 1,000
Czas ogrzewania w okresie tygodnia |Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
doby
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego hy o = hy ghy dhy chps = 0,561
Informacje uzupelniajace dotyczace
przerw w ogrzewaniu
Instalacja byla modernizowana po 1984 r.
Modernizacja systemu grzewczego | Modernizacja polegala na: W roku 1994 zostal wymagany Pr_(')g
po 1984 r. przeprowadzony remont i zamiast kotlow weglowych oszczgdnosci:
zastosowano 2 kotly olejowe. W roku 2010 zostal wymieniony 15%
jeden kociol olejowy na nowy firmy Wolf.
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowe;j
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Wrytwarzanie ciepla gfrﬁgy;?:%,pﬁ%%ﬁ,?;%;k;?;gacyjny (z zasobnikiem hwy,y= 0,960

Przesyl cieple] wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru hyq= 1,000

Akumulacja ciepla Brak zasobnika hy = 1,000

Sprawnos¢ catkowita systemu ¢.w.u. hy o = hw, Jhw, dhw, s = 0,960

Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaly grawitacyjne

Strumien powietrza wentylacyjnego

2974,07

Krotno$¢ wymian powietrza

1,46

Wentylacja w budynku zapewnia prawidlowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naplywu powietrza
zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepla na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana murowana z cegly silikatowej pelnej na zaprawie cementowo wapiennej o gr
38cm obustronnie otynkowana. W Scianie wystepuja straty ciepla przez przenikanie
spowodowane niedostateczng izolacja cieplng $cian zewnetrznych budynku.
Proponowane ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem metoda lekka mokra.

Podloga na gruncie

Podloga na gruncie wykonana, jako betonowa na podkladzie piaskowym. Nie przewiduje
si¢ dziatan termomodernizacyjnych.

Sciana wewnetrzna

Sciana murowana z cegly ceramicznej pelnej o gr 25 cm na zaprawie cementowo
wapiennej.

Dach

Przegroda nie spelnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego, konieczne
przeprowadzenie termomodernizacji docieplenie welng mineralna.

Sciana zewnetrzna

Sciana murowana z cegly silikatowej pelnej na zaprawie cementowo wapiennej o gr
38cm obustronnie otynkowana. W $cianie wystepujg straty ciepla przez przenikanie
spowodowane niedostateczng izolacja cieplna $cian zewnetrznych budynku. Sciana
docieplona ok 2010 roku styropianem o grubosci 10 em 1 wspotezynnikiem ok 3=0,45
W/(mK). Nie przewiduje si¢ dzialan termomodernizacyjnych.

Sciana wewnetrzna

Sciana murowana z cegly ceramicznej pelnej o gr 12 cm na zaprawie cementowo
wapiennej.

Sciana wewnetrzna

Sciana murowana z cegly ceramicznej pelnej o gr 44 cm na zaprawie cementowo
wapiennej.

Dach

Przegroda nie spelnia wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego, konieczne
przeprowadzenie termomodernizacji docieplenie welng mineralna.

System grzewczy

W chwili obecnej budynek zasilany jest w cieplo z kotlowni olejowej znajdujacej sic w
budynku obok szkoly podstawowej w Regucie. W kotlowni znajduja sie 2 kotly olejowe
jeden Wolf o mocy 60 kW 1 stary kociol Torus Eko 2000 o mocy cieplnej SOkW. W
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szkole znajduje si¢ instalacja bez izolacji na przewodach o grzejnikach zeliwnych o duzej
bezwladnosci cieplnej. Modernizacji podlegaé bedzie instalacja cieplna wraz z
zainstalowaniem grzejnikéw plaszezyznowych zawierajacych glowice termostatyczne.

Aktualnie do podgrzania cieplej wody stuza podgrzewacze elektryczne w postaci termy
Biawar 100L i mocy 1,5 kW, podgrzewacza Tatramat €0,15 o mocy 2 kW, a w kuchni
zainstalowano podgrzewacz Stiebel Eltron o mocy 18kW. Stan podgrzewaczy jest dobry,
nie przewiduje si¢ dzialan modernizacyjnych.

Instalacja cieplej wody uzytkowe;

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez S$ciany, stropy i
stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

. .. Wariant 1, Welna mineralna granulowana 40, 1= 0,050
Proponowany material dodatkowej izolacji:
[W/(mK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 129,96m°
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 129,96m°
Stopniodni: 4574,00 dzien*K/rok two= 21,77 °C t,o=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejaoy Warian | Warian | Warian
t1 t1.1 t1.2
Oplata za 1 GJ Oz A/GJ 84,06 84,06 84,06 84,06
*
Oplata za 1 MW Om Izj]_(i\)/IW 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/mce 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 20 25 30
I\§7sp0h:zynn1k przenikania ciepla W/(mK) | 1,552 0215 0177 |0.151
Op6r cieplny R (m’K)/W | 0,64 4,64 5,64 6,64
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m’K)/W | - 4,00 5,00 6,00
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 79,73 11,06 9,10 7,73
Zapotrzebowanie na moc cieplng
q MW 0,0084 0,0012 [0,0010 |0,0008
Roczna oszezgdnosé kosztow D 5772,1 15936,8 [6051,9
zt/rok -
(6] 1 1 3
](iena]ednostkowa usprawnienia ., o . 11425 | 124,09 |133.89
1

Koszty realizacji usprawnienia A . 18262, | 19835, [21402,
N, 95 89 42
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 3,16 3,34 3,54

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 18262,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,16 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto 30 cm grubosci welny mineralnej. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ oporu
cieplnego na poziomie 6,644 W/m2K. Prace wykona¢ zgodnie z instrukcjg producenta maty welny mineralne;j.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA, 1=
0,040 [W/(m*K)];

Proponowany material dodatkowej izolacji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 475,59m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 475,59m°
Stopniodni: 4574,00 dzien*K/rok two= 20,54 °C t,=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istnicjacy Warian | Warian | Warian | Warian
t1 t1.1 t1.2 t1.3
Oplata za 1 GJ Oz A/GT 84,06 84,06 84,06 84,06 84,06
*
Oplata za 1 MW Om i_(i\)/lw 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/mce 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 14 15 16 17
I‘}’ spolozynnik przenikania ciepla ) oy 1 590 0242 [0228 [0216 |0,205
Opor cieplny R (m’KyW 0,63 4,13 4,38 4,63 4,88
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m’K)/W |- 3,50 3,75 4,00 4,25
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 298,90 45,52 42,92 40,60 38,52
iap‘meb"wa‘me na moc cieplng y ryy 0,0307 0,0047 |0,0044 |0,0042 |0,0040
Roczna oszezgdnosé kosztow D Yrok 21298, 21517, |21712, |21887,
o} zire 91 38 25 15
]Ee“aled“"“kowa USPrawmIena -,y 154,06 155,60 |157,14 |158,68
]

Koszty realizacji usprawnienia 4 . 90121, (91022, {91923, |92823,
Ny 32 18 04 91
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4,23 4,23 4,23 4,24

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3
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Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubosé dodatkowej izolacji: 17 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 92823,91 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,24 lat

Informacje uzupetniajgce:

Zgodnie z projektem budowlanym termomodernizacji przyjeto 17 cm gruboéei styropianu. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznoéei publicznej,
przyjeto minimalng wymagang warto§é oporu cieplnego na poziomie 4,879 W/m2K

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany material dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Welna mineralna granulowana 40, 1= 0,050

[W/(mK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 279,51m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 279,51m?

Stopniodni: 4574,00 dzien=K/rok

two= 19,94 °C

t,o=-20,00 °C

Wariant numer
Stan
istnicjacy Warian | Warian | Warian
t1 t1.1 t1.2
Oplata za 1 GJ Oz A/GJ 84,06 84,06 84,06 84,06
%
Oplata za 1 MW Om Izi(i\)dw 0,00 000 000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/mce 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 10 15 20
I\-7}7sp0h:zynn1k przenikania ciepla WI(mK) 0,367 0212|0175 |o0.149
Opor cieplny R m’Kyw 2,72 4,72 5,72 6,72
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m’K)/W |- 2,00 3,00 4,00
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 40,57 23,39 19,30 16,43
Zapotrzebowanie na moc cieplng
q MW 0,0041 0,0024 10,0020 |0,0017
Roczna oszezgdnosé kosztow D 14442 [1787,8 [2029,2
zt/rok -
O 8 5 0
](iena]ednostkowa usprawnienia ., o . 8286 |99.26 11425
]

Koszty realizacji usprawnienia A . 28487, | 34125, [39278,
Ny 04 32 84
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 19,72 19,09 19,36

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 34125,32 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,09 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 em

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto 20 cm grubo$ei welny mineralnej. Ze wzglgdu na charakter obiektu budynek uzytecznoscei publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto§é oporu
cieplnego na poziomie 6,723 W/m2K. Prace wykona¢ zgodnie z instrukcjg producenta maty welny mineralne;j.

6.2 Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie

systemu wentylacji

6.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie

cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cwu

Stan istniejacy

Liczba uzytkownikéw L; 80,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vew [m*/d] 0,030
Temperatura cieplej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00
Liczba dni uzytkowania t,, [dni] 365,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t [h] 18,00
Sprawno$¢ zrodla ciepla 0,960
Sprawno$¢ przesylu 1,000
Sprawno$¢ akumulacji ciepla 1,000
Wspolezynnik nieréwnomiernosci Nh 3,20
Zuzycie w ciagu doby Gy [m?/d] 2,40
Zuzycie $rednie godzinowe Gy g [m 3 /h] 0,13
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla Q. [Gl/a] 172,050
Max moc cieplna qcywy [MW] 0,0223

6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos$¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Oplata za 1 GJ na ogrzewanie [z1/GJ] 84,06 84,06
Oplata za | MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZV/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo [GJ] 499,87
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0991
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Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,561 0,729
Roczna oszezednosé kosztow DO [zV/a] - 17312,78
Koszt modernizacji [z1] -—- 60823,50
SPBT [lat] --- 3,51

Informacje uzupemiajace:

Instalacja centralnego ogrzewania wykonana z rur stalowych w ztym stanie technicznym. Na przewodach od wezta cieplnego do
grzejnikdéw brak izolacji cieplnej. Grzejniki mieszane czesc wymieniona plytowe reszta starego typu, zeberkowe, zeliwne o duzej

bezwladnosci cieplne;.

6.4.2. Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajace sprawno$¢ systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Stan p rze_d . Stan p N
termomodemizacja termomodernizacji

Sprawnos¢ wytwarzania hy 0,910 0,910

Sprawnos¢ przesylania hy 4 0,800 0,900

Sprawnos¢ regulaciji hy 0,770 0,890

Sprawnos¢ wykorzystania hy 1,000 1,000

Wspolezynnik tygodniowych przerw w ogrzewaniu w; 1,000 1,000

Wspolezynnik dobowych przerw w ogrzewaniu wy 1,000 1,000

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos$¢ systemu grzewczego

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naklady

wymiana instalacji 39606,00

wymiana grzejnikoéw 16974,00

zastosowanie termostatow 4243,50
Suma: 60823,50

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania h,

brak zastosowanych ulepszen

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hy

w zakresie modernizacji instalacji ¢.o. nalezy ulozy¢ nowsa
wewnetrzng instalacje rozprowadzajaca w otulinie izolacyjney,
zamontowa¢ automatyczne odpowietrzanie w pionach, aby
instalacja c.o. zapewniata komfort cieplny w zaleznosci od
przeznaczenia strefy.

Ulepszenie sprawnosci regulacji h,

planowana jest wymiana zeliwnych grzejnikéw na nowe
plytowe z odpowiednimi glowicami termostatycznymi,

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hy

brak zastosowanych ulepszen

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w, i wy

brak zastosowanych ulepszef
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu Planowane koszty rob6t | - SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego [21] [lat]
1. Modernizacja przegrody Dach 18262,95 7zt 3,16
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 9282391 zt 4,24
3. Modernizacja przegrody Dach 3412532 71 19,09
Modernizacja systemu grzewczego 60823,50 -

7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 18262,95
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 92823,91
3 Modernizacja przegrody Dach 34125,32
4 Modernizacja systemu grzewczego 60823,50
Calkowity koszt 206035,68
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 18262,95
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 92823,91
3 Modernizacja systemu grzewczego 60823,50
Calkowity koszt 171910,36
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 18262,95
2 Modernizacja systemu grzewczego 60823,50
Calkowity koszt 79086,45
Wariant 4
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 60823,50
Calkowity koszt 60823,50
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewzigcia
< ] =
_, = ~ ‘g - Ne) e
.9 < o N = = B =
3) £ 2 2= S o = g <= = N g “"8@5
= S =) S0 O s 0 Q O > =T o, N =
=2 <5 | 23z | £38| £z E ¢ | € |T2dw
52 % | zES | EE5 | g8 E 5 | §2 |Z2E5%
3 22 | 522|222 29 E 22 | 37 |££28
g §0° 2 2 g E = ZNg°
- 2 |7 E 2 I
[MW] [Gn °C m’ m’ m’ m’ W/m’ 1/m
0 0,0991 499,87 24,00 448,49 2037,79 2037,79 2037,79 64,45 0,46
1 0,0630 178,01 24,00 448,49 2037,79 2037,79 2037,79 46,73 0,46
2 0,0651 196,77 24,00 448,49 2037,79 2037,79 2037,79 47,78 0,46
3 0,0918 435,42 24,00 448,49 2037,79 2037,79 2037,79 60,89 0,46
4 0,0991 499,87 24,00 448,49 2037,79 2037,79 2037,79 64,45 0,46
7.4. Obliczenia oszczedno$ci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. Qho,l co QO,] cwu
Wariant ho’] Wio,1 Wdo,1 QQJ 00’1 DO %DO
qho,1co do,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zl zl %
MW MW
499,87 172,05
0 0,56 1,00 1,00 1064,68| 103711,35 --- ---
0,0991 0,0223
178,01 172,05
1 0,73 1,00 1,00 415,90 49175,27| 54536,08 52,58
0,0630 0,0223
196,77 172,05
2 0,73 1,00 1,00 441,60 51335,49| 52375,86 50,50
0,0651 0,0223
435,42 172,05
3 0,73 1,00 1,00 768,52 | 78816,21( 24895,15 24,00
0,0918 0,0223
499,87 172,05
4 0,73 1,00 1,00 856,80 | 86237,67( 17473,68 16,85
0,0991 0,0223

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego budynku
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Premia termomodernizacyjna

Dwukrotn
Roczna - Procentowa Planowana kwota 16% os¢
. Planowane oszezednosé oszezednosé . . . o :
Wariant | | : . .. srodkow wlasnych i 20% kosztd rocznej
oszty calkowite | kosztéw energii zapotrz. na Kwota kred 0 W oszczedn
DO energie ota kredytu kredytu | catkowityc g
h .
kosztow
energii
0,00 0,00%
1 206035,68 71 54536,08 60,94% 41207,14 | 32965,71 109(;72’1
206035,68  100,00%
0,00 0,00% 104751,7
2 171910,36 71 52375,86 58,52% 34382,07 | 27505,66 1 ’
171910,36  100,00%
0,00 0,00%
3 79086,45 71 24895,15 27,82% 15817,29 | 12653,83 [ 49790,29
79086,45  100,00%
0,00 0,00%
4 60823,50 71 17473,68 19,52% 12164,70 | 9731,76 | 34947,37
60823,50  100,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywana na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania wody
uzytkowej jest wieksze niz:

15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja zadeklarowanych

przez inwestora Srodkow w kwocie

0,00 z1

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt calkowity

- planowana kwota srodkéw wlasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszcezednosei kosztow energii

- 206035,68 71
- 0,00 71
- 206035,68 71
- 3296571 71

- 54536,08z1 .

52,58 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do

realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubo$é¢ dodatkowej warstwy izolagji termicznej: 20 om

Zastosowany material izolacji termicznej:

Welna mineralna granulowana 40
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Uwagi:

Przyjeto 30 cm grubo$ei welny mineralnej. Ze wzglgdu na charakter obiektu budynek uzyteczno$ci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ oporu
cieplnego na poziomie 6,644 W/m2K. Prace wykona¢ zgodnie z instrukcjg producenta maty welny mineralnej.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 17 em

Zastosowany material izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Zgodnie z projektem budowlanym termomodernizacji przyjeto 17 cm gruboéei styropianu. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznoéei publicznej,
przyjeto minimalng wymagang warto§é oporu cieplnego na poziomie 4,879 W/m2K

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubo$é¢ dodatkowej warstwy izolagji termicznej: 15 om
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Welna mineralna granulowana 40
Uwagi:

Przyjeto 20 cm grubo$ei welny mineralnej. Ze wzglgdu na charakter obiektu budynek uzyteczno$ei publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ oporu
cieplnego na poziomie 6,723 W/m2K. Prace wykona¢ zgodnie z instrukcjg producenta maty welny mineralne;j.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Instalacja centralnego ogrzewania wykonana z rur stalowych w zlym stanie technicznym. Na przewodach od wezla cieplnego do grzejnik éw brak izolacji
cieplnej. Grzejniki mieszane czgsc wymieniona plytowe reszta starego typu, zeberkowe, zeliwne o duzej bezwladnosci cieplnej.

9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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Rzut poziomy Szkoly podstawowej w Regucie
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10. Zalgcznik nr 2. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po termomodernizacji.

Spis tresci

—_

. Obliczenia wartosci wspdlezynnikow U elementdéw budowlanych

. Zestawienie typéw mostkow cieplnych

. Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

. Obliczenia wspotezynnikéw straty ciepla dla stref

. Zestawienie obliczeniowych wspolczynnikéw strat ciepla przez przenikanie
. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

. Obliczenia zyskéw ciepla od stonca

. Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepla

O 0 N1 Y U e W N

. Obliczenia pojemnosci cieplnej

10. Zestawienie stref
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Obliczenia wartoscl wspotezynnikow U elementow budowlanych
Obliczenia wartosci wspélczynnikéw U elementéow budowlanych
Kody Element Material | Opis 4 : K L
m W/(meK) | m?K/W | W/(m?K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepla) 0,04 -
1 Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA 0,170 0,040 4,250 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
1 3 Mur z cegly silikatowej pelne;j 0,380 0,900 0,422 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
Grubosé calkowita i U 0,58 - 4,88 0,20
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
2 Grubosé calkowita i Uy - - - 1,5
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
3 Grubosé calkowita i Uy - - - 1,1
Podloga na gruncie, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w dot) 0,04 -
4 Terakota 0,020 1,000 0,020 -
4 5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2200 0,100 1,300 0,077 -
6 Piasek 0,500 2,000 0,250 -
63 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrzngj (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubosé calkowita i U, 0,62 - 0,56 1,80
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Kody Element Material | Opis 4 : i L
m W/(meK) | m*K/W | W/(m?>K)
Sciana wewnetrzna, przegroda jednorodna
61 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
5 7 Mur z cegly dziurawki 0,250 0,620 0,403 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
Grubosé calkowita i U 0,28 - 0,70 1,43
Dach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
64 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w gore) 0,04 -
8 Welna mineralna granulowana 40 0,200 0,050 4,000 -
9 Blacha falista 0,003 58,000 0,000 -
10 laty 0,040 0,300 0,133 -
11 krokwie 0,140 0,300 0,467 -
12 Niewentylowane warstwy powietrza 1,000 0,000 0,160 -
13 strop kleina 0,120 0,770 0,156 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
65 Opdr przejmowania cieplta po stronie wewnetrzne] (strumien ciepta w gore) 0,1 -
Dlugos¢ wycinka L 0,07 m
¢ Wycinek B
64 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w gore) 0,04 -
8 Welna mineralna granulowana 40 0,200 0,050 4,000 -
9 Blacha falista 0,003 58,000 0,000 -
12 Niewentylowane warstwy powietrza 1,000 0,000 0,160 -
13 strop kleina 0,120 0,770 0,156 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
65 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrzngj (strumien ciepla w gore) 0,1 -
Dlugos¢ wycinka L 0,80 m
Kres gorny calkowitego oporu ciepla R’ 4,52 m 2 K/W
Kres dolny calkowitego oporu ciepla R"' 4,79 m 2 K/W
Grubosé calkowita i U, 1,35 - 4,65 0,21
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Kody Element Material | Opis a : X &
m W/(meK) | m*K/W | W/(m?>K)
Drzwi wewnetrzne, przegroda jednorodna
7 Grubosé calkowita i Uy - - - 2,6
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepla) 0,04 -
14 Plyta styropianowa 0,100 0,045 2,222 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
8 3 Mur z cegly silikatowe] pelne; 0,380 0,900 0,422 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
Grubosé calkowita i U, 0,51 - 2,85 0,35
Sciana wewnetrzna, przegroda jednorodna
61 Qp(’)r przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
9 7 Mur z cegly dziurawki 0,120 0,620 0,194 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
Grubosé calkowita i Uy 0,15 - 0,49 2,04
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Kody Element Material | Opis d : i L
m W/(meK) | m*K/W | W/(m?>K)
Sciana wewnetrzna, przegroda jednorodna
61 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
10 7 Mur z cegly dziurawki 0,440 0,620 0,710 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepla) ’
Grubosé calkowita i U, 0,47 - 1,01 0,99
Dach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
64 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w gore) 0,04 -
8 Welna mineralna granulowana 40 0,150 0,050 3,000 -
15 Papa asfaltowa 3x na lepiku 0,003 0,180 0,017 -
16 deska 0,070 0,300 0,233 -
11 krokwie 0,140 0,300 0,467 -
12 Niewentylowane warstwy powietrza 0,500 0,000 0,160 -
17 Welna mineralna granulowana 40 0,120 0,052 2,308 -
13 strop kleina 0,120 0,770 0,156 -
2 Tynk lub gladZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
65 Opdr przejmowania cieplta po stronie wewnetrzne] (strumien ciepta w gore) 0,1 -
11 Dlugos¢ wycinka L 0,07 m
Wycinek B
64 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w gore) 0,04 -
8 Welna mineralna granulowana 40 0,150 0,050 3,000 -
15 Papa asfaltowa 3x na lepiku 0,003 0,180 0,017 -
12 Niewentylowane warstwy powietrza 0,500 0,000 0,160 -
17 Welna mineralna granulowana 40 0,120 0,052 2,308 -
13 strop kleina 0,120 0,770 0,156 -
2 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
65 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrzngj (strumien ciepla w gore) 0,1 -
Dlugos¢ wycinka L 0,30 m
Kres gorny calkowitego oporu ciepla R’ 5,85 m 2 K/W
Kres dolny calkowitego oporu ciepla R"' 5,60 m 2 K/W
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Grubosé calkowita i U

0,92

5,73

0,17
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Zestawienie typow mostkow cieplnych
Zestawienie typow mostkow cieplnych
Y
Kod Opis
W/(m=K)
Cl Naroze zewnetrzne $ciany z izolacja zewnetrzng -0,05
W9 Nadproze, podokiennik, oscieznica w srodku/$ciana z izolacjg wewnetrzng 0,6
R1 Dach/$ciana z 1zolacjg zewnetrzna 0,55

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

Mos¢ godzin | Ilos¢ dniw | Ilo$¢ dni w
Temperatura t &
Nr Nazwa trybu na dobe tygodniu miesiacu
°C h dni dni
1 Standard Ciagly 20,47 0 0 0
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Obliczenia wspodlezynnika strat ciepla strefy

Obliczenia straty ciepla dla strefy Strefa O

Straty ciepla bezposrednio do otoczenia

Agp U Ao *U
Kod Element budowlany > >
m W/(m“+K) W/K
1 Sciana zewnetrzna 20,00 0,20 4,10
1 Sciana zewnetrzna 27,05 0,20 5,55
3 Okno zewnetrzne 79,25 1,10 87,18
6 Dach 43,92 0,21 9,44
1 Sciana zewnetrzna 13,64 0,20 2,80
3 Okno zewnetrzne 4,76 1,10 5,24
6 Dach 6,16 0,21 1,32
1 Sciana zewnetrzna 26,20 0,20 5,37
1 Sciana zewnetrzna 22,76 0,20 4,67
3 Okno zewnetrzne 2,00 1,10 2,20
2 Drzwi zewnetrzne 1,44 1,50 2,16
6 Dach 12,37 0,21 2,66
1 Sciana zewnetrzna 11,84 0,20 2,43
6 Dach 3,60 0,21 0,77
1 Sciana zewnetrzna 6,00 0,20 1,23
1 Sciana zewnetrzna 12,24 0,20 2,51
6 Dach 3,25 0,21 0,70
1 Sciana zewnetrzna 6,48 0,20 1,33
6 Dach 3,78 0,21 0,81
6 Dach 10,68 0,21 2,29
1 Sciana zewnetrzna 17,80 0,20 3,65
6 Dach 19,00 0,21 4,08
1 Sciana zewnetrzna 20,60 0,20 4,22
3 Okno zewnetrzne 6,52 1,10 7,17
1 Sciana zewnetrzna 4,00 0,20 0,82
6 Dach 27,20 0,21 5,84
1 Sciana zewnetrzna 29,96 0,20 6,14
8 Sciana zewnetrzna 31,60 0,35 11,08
11 Dach 150,00 0,17 26,20
1 Sciana zewnetrzna 53,21 0,20 10,91
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1 Sciana zewnetrzna 21,57 0,20 4,42
1 Sciana zewnetrzna 28,35 0,20 5,81
1 Sciana zewnetrzna 16,40 0,20 3,36
11 Dach 24,00 0,17 4,19
1 Sciana zewnetrzna 1,95 0,20 0,40
2 Drzwi zewnetrzne 3,00 1,50 4,50
3 Okno zewnetrzne 3,00 1,10 3,30
1 Sciana zewnetrzna 63,94 0,20 13,11
2 Drzwi zewnetrzne 3,64 1,50 5,46
11 Dach 71,84 0,17 12,55
1 Sciana zewnetrzna 19,25 0,20 3,95
1 Sciana zewnetrzna 15,00 0,20 3,07
11 Dach 11,39 0,17 1,99
1 Sciana zewnetrzna 30,15 0,20 6,18
11 Dach 18,15 0,17 3,17
1 Sciana zewnetrzna 7,20 0,20 1,48
3 Okno zewnetrzne 1,00 1,10 1,10
11 Dach 0,00 0,17 0,00
11 Dach 4,13 0,17 0,72
Suma elementéw budynku S App*U W/K 303,61
Yy Iy Y\ <1
Kod Mostek cieplny WK - WK
Cl Naroze zewnetrzne sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05 60,00 -0,20
W9 Nadpr_oZe, podokiennik, oscieznica w $rodku/Sciana z 0,60 208,08 3.67
izolacjg wewnetrzng
R1 Dach/sciana z 1zolacja zewnetrzna 0,55 - -
W9 Eg?fcrjzz‘i;e;x;l;;r;nik, oscieznica w srodku/Sciana z 0,60 12,36 371
WO }\Zlgilapcrjcglz‘i;e;‘);r?;ﬁir;nik, oscieznica w srodku/Sciana z 0.60 6,00 3,60
W9 }\Zlgilapcrjcglz‘i;e;‘);r?;ﬁir;nik, oscieznica w srodku/Sciana z 0,60 4,80 2.88
W9 }\Zlgilfcrjzz‘i;e;‘);f;ﬁir;nik, oscieznica w srodku/Sciana z 0,60 21,04 3.16
Cl Naroze zewnetrzne sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05 60,00 -0,25
Cl Naroze zewnetrzne sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05 4,25 -0,21
W9 }\Zlgilapcrjcglz‘i;e;;(])r?;l;;r;nik, oscieznica w srodku/Sciana z 0,60 7.00 420
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W9 }\Zlgilapcrjcglz‘i;e;‘);r?;iir;nik, oscieznica w srodku/Sciana z 0,60 10,00 3.00
WO }\Zlgilapcrjcglz‘i;e;‘);r?;ﬁir;nik, oscieznica w srodku/Sciana z 0.60 8,00 4.80
W9 }\Zlgilapcrjcglz‘i;e;‘);r?;ﬁir;nik, oscieznica w srodku/éciana z 0,60 4,00 2,40
Suma mostkéw cieplnych SY,*I W/K 162,56
Wsp(')lczyn.nik calkowitych strat ciepla bezposrednio Hysm S Ay *UHS Y, *, W/K 466,166
do otoczenia ’
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
Agpi U by, Ao *U*b
Kod Element budowlany > >
m W/(m~K) - W/K
Suma elementéw budynku S Agu*U*b W/K 0,00
Wspélczynnik calkowitych strat ciepla przez strefy Hen= S Aoy *U*b+S Y *I*b W/K 0,000
nieogrzewane
Straty ciepla przez grunt
A, P B'=2%A,/P
Obliczenie B m’ m m
527,65 135,92 7,76
Uy Uegive Ax Ax*Uegive
Kod |Element budowlany Vzvgm W/(m>K) ] WK
*K)
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 43,92 17,63
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 34,43 13,82
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 6,16 2,47
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 12,37 4,97
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 1,80 0,72
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 1,80 0,72
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 3,25 1,31
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 3,78 1,52
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 10,68 4,29
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 9,50 3,82
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 9,50 3,82
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 13,60 5,46
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 13,60 5,46
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 37,50 15,05
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 37,50 15,05
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 37,50 15,05
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4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 37,50 15,05
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 24,00 9,63
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 71,84 28,84
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 11,39 4,57
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 18,15 7,29
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 4,59 1,84
4 Podloga na gruncie 1,80 0,40 4,13 1,66
* %
i £ G. o1 1 *G
Wspolezynniki poprawkowe j j j j
1,45 0,36 1,00 0,52
Wspolezynnik calkowitych strat ciepla przez grunt Hgi=(S Ax*Uequiv)*fo1* T *Gyw W/K 93,740

Strata ciepla przez strefy sasiadujace

Kod Element budowlany Agpl U Ao *U
m’ W/(m %K) W/K
5 Sciana wewnetrzna 16,25 1,43 23,22
5 Sciana wewnetrzna 31,55 1,43 45,08
7 Drzwi wewnetrzne 1,80 2,60 4,68
9 Sciana wewnetrzna 14,95 2,04 30,50
5 Sciana wewnetrzna 26,33 1,43 37,62
10 Sciana wewnetrzna 26,33 0,99 26,16
9 Sciana wewnetrzna 13,81 2,04 28,18
5 Sciana wewnetrzna 12,01 1,43 17,17
5 Sciana wewnetrzna 2,91 1,43 4,16
9 Sciana wewnetrzna 4,39 2,04 8,95
10 Sciana wewnetrzna 16,90 0,99 16,79
9 Sciana wewnetrzna 2,05 2,04 4,18
9 Sciana wewnetrzna 3,90 2,04 7,96
10 Sciana wewnetrzna 3,90 0,99 3,88
9 Sciana wewnetrzna 2,10 2,04 4,28
9 Sciana wewnetrzna 2,94 2,04 5,99
10 Sciana wewnetrzna 6,16 0,99 6,12
9 Sciana wewnetrzna 2,95 2,04 6,02
9 Sciana wewnetrzna 4,75 2,04 9,70
10 Sciana wewnetrzna 4,21 0,99 4,19
9 Sciana wewnetrzna 3,99 2,04 8,13
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9 Sciana wewnetrzna 15,90 2,04 32,44
5 Sciana wewnetrzna 15,90 1,43 22,72
9 Sciana wewnetrzna 9,22 2,04 18,81
9 Sciana wewnetrzna 9,65 2,04 19,69
5 Sciana wewnetrzna 9,65 1,43 13,79
5 Sciana wewnetrzna 13,81 1,43 19,74
5 Sciana wewnetrzna 10,56 1,43 15,09
5 Sciana wewnetrzna 18,85 1,43 26,94
5 Sciana wewnetrzna 25,77 1,43 36,83
5 Sciana wewnetrzna 21,84 1,43 31,21
5 Sciana wewnetrzna 26,00 1,43 37,15
5 Sciana wewnetrzna 9,75 1,43 13,93
5 Sciana wewnetrzna 47,28 1,43 67,57
7 Drzwi wewnetrzne 2,42 2,60 6,28
9 Sciana wewnetrzna 25,26 2,04 51,54
7 Drzwi wewnetrzne 2,97 2,60 7,72
9 Sciana wewnetrzna 5,33 2,04 10,87
9 Sciana wewnetrzna 13,69 2,04 27,93
5 Sciana wewnetrzna 10,73 1,43 15,33
5 Sciana wewnetrzna 11,21 1,43 16,02
5 Sciana wewnetrzna 1,60 1,43 2,28
7 Drzwi wewnetrzne 18,00 2,60 46,80
9 Sciana wewnetrzna 7,30 2,04 14,89
9 Sciana wewnetrzna 9,10 2,04 18,57
9 Sciana wewnetrzna 3,53 2,04 7,20
9 Sciana wewnetrzna 8,19 2,04 16,71

Suma elementéw budynku S App*U W/K 1472,08
Ws-p(')lc-zynnik calkowitych strat ciepla przez strefy H,.= S Ay *U+S Y, *l, W/K 1472,077
sasiadujace v
Wspolezynnik strat ciepla przez przenikanie Hi.=Hp+Hy;+Hy; W/K 559,906

Zestawienie uproszezonych wspol. strat ciepla
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Zestawienie obliczeniowych wspolezynnikow strat ciepla przez przenikanie dla Strefa O

1 Podloga na PG 1 Podloga na gruncie 448,49 1,80 93,74  |4,61
gruncie

1 Sciana SZ 1 Sciana zewnetrzna 475,59 0,20 91,52 4,50
zewnetrzna

j |Okno 0Z1  |Oknozewnetrme 9,53 |1,10 263,07 |12,95
zewnetrzne

o |Doana SW25 | $ciana wewnetrzna 527,51 | 1,43 753,79 37,10
wewnetrzna

1 Drzwi DW 1  |Drzwi wewnetrzne 70,79 2,60 184,05 |9,06
wewnetrzne

1 Dach D1 Dach 129,96 0,21 27,92 1,37

1 Sciana SW 12  |$ciana wewnetrzna 233,84  [2,04 477,10  |23,48
wewnetrzna

o |Doana SW44 | $ciana wewnetrzna 5749 0,99 57,14 |2.81
wewnetrzna

1 Drzwi DZ 1 Drzwi zewnetrzne 8,08 1,50 24,00 1,18
zewnetrzne

1 Sciana 82+ 14ciana zewnetrzna 31,60 0,35 10,83 0,53
zewnetrzna styropian

1 Dach D2 Dach 279,51 0,17 4882 2,40

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O
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ooz oo

119,2 {121,4 |128,8 [110,0
3 1 7 4

271,6 [346,2 [689,0 |956,7 |1361, | 1386, 1471, | 1256, |795,1 [457,3 |220,3 |183,0
1 5 3 9 77 65 89 77 6 6 9 7

23,78 (30,32 (60,33 |83,77 69,62 40,04 19,30 | 16,03 |kW/(m**m-c)

kWh/m-c

oo

100,3 (103,7
0 3

219,0 (263,9 [509,2 |712,5 {973,0 | 1035, [1071, [916,8 |635,3 [378,4 |186,1 |160,5
9 2 8 9 6 78 21 0 6 5 2 8

21,22 (25,56 {49,31 |69,00 (94,22 88,78 |61,52 |36,65 | 18,02 |15,55 |kW/(m**m-c)

kWh/m-c

ERR (AT

116,5 [119,5 |122,6 |115,2
6 2 7 2

947,4 (980,2 (1694, |2055, [2605, |2672, [2742, | 2575, [1852, (1248, |617,3 |520,4
0 2 19 63 91 10 39 81 27 74 7 6

42,38 43,85 | 75,78 91,95 82,85 |55,86 (27,62 23,28 [kW/(m**m-c)

kWh/m-c

0z 1.0 e

111,3 {121,4 |121,7 |106,2
7 1 1 3

176,5 (257,5 |355,7 {387,8 |388,8 |339,3 |229,3 |134,5
3 7 9 7 5 7 1 6

29,07 155,26 80,62 71,78 |42,12 20,06 | 16,02 |kW/(m**m-c)

22,65

72,37 (92,88 64,07 | 51,17 [kWh/m-c

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O

Metoda uproszczona
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1 Strefa O 448,5 32
Calkowite obcigzenie cieplne pomieszezen zyskami wewnetrznymi Fip = 3,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A¢ = 448,49 m’

1067, [964,4 | 1067, | 1033, [ 1067, | 1033, | 1067, | 1067, | 1033, | 1067, | 1033, [1067,

Qin 76 13 |76 (31 |76 |31 |76 |76 |31 |76 |31 |76  |KWh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O

Podloga na G 1 Od strony wewnetrznej
gruncie Piasek 1180 2200 | 0,100 | 448,49 116427
Calkowita pojemno$¢ cieplna przegrody C,,=S;Si(cpii*pii*dii *A;)= 116427
Od strony wewnetrznej
fgﬁlgtma Sz 1 gg;ﬁ;ﬁ’ng_aﬁpienna 840 | 1850 | 0,015 | 475,59 11086
Mur z cegly silikatowej pelne;j 880 1900 | 0,085 | 475,59 67591
Calkowita pojemno$¢ cieplna przegrody C,=S;Si(c,;i* pii*dii*A))= 78677
Od strony wewnetrznej
Sef\i:l?;rzna stysr%inran zgr?ll;ﬂlfw%-av%ipienna 840 1850 1 0,015 1 31,60 737
Mur z cegly silikatowej pelne;j 880 1900 | 0,085 | 31,60 4491
Calkowita pojemno$¢ cieplna przegrody C,=S;Si(c,;i* pii*dii*A))= 5228

Od strony wewnetrznej

Sciana swos | lynklubgladz 840 | 1850 | 0,015 | 527,51 12296
WeWn@tana Cementowo-waplenna
Mur z cegly dziurawki 880 1400 | 0,085 | 527,51 55241
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Calkowita pojemnos$¢ cieplna przegrody C,,=S;Si(cpi* pii*dii*A;)= 67537
Od strony wewnetrznej
stfcl‘jgaq _— SW 12 zg;gzﬁ’ng_avipima 840 | 1850 | 0,015 |233,84 5451
Mur z cegly dziurawki 880 1400 | 0,085 | 233,84 24488
Calkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;S;(c,i;*pii*di;*A))= 29939
Od strony wewnetrznej
stigga@trma SW 44 chilénlllfw%-avc&lfipienna 840 | 1850 | 0,015 | 57,49 1340
Mur z cegly dziurawki 880 1400 | 0,085 | 57,49 6021
Calkowita pojemno$¢ cieplna przegrody C,=S;Si(c,;i* pii*dii*A))= 7361
Zestawienie calkowitej pojemnoscei cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartos¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 200331608 JK
II. Przegrody wewnetrzne sgsiadujace z innymi strefami 104836841 JK
Calkowita pojemnos$¢ cieplna strefy C,= 305168448 JK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O
Temperatura wewnetrzna strefy qi 24,00( °C
Pole powierzchni pomieszezen o regulowanej temperaturze As 448,5| m’
Obcigzenia cieplne pomieszezen zyskami  wewnetrznymi Qint 3,2 | Wm®
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 74000339 ( J/K
Stata czasowa budynku t 26,9 h
Udzial granicznych potrzeb ciepla it lim L4l -
- ay 2,8 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qg g, kWh/m-c
Miesigc I 11 1 v \'% VI VII | VIII IX X XI XII
Csl:f}gia femperaturazewnetrzna | o1 09| 44| 63| 122| 171 192] 166] 12.8] 82| 29| 08
Liczba godzin w miesigcu t,, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744| 720 744
Miesieczna strata ciepla przez
przenikanie 1232710980 9141 | 7801| 4704 1855| 722| 2201| 4222| 6980| 967211189
Quu=107"Hy*(qi-qe)*tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepla przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi - - - - - - - - - - - -
Qu1y=107*H,*(qi-iy)*tm
kWh/m-c
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Miesieczna strata ciepla przez
przenikanie Qg p=Qu,+Quzy - - - - - - - - - - - -
kWh/m-c
Miesieezne zyski ciepla od 1510| 1683 | 3069| 3983| 5297| 5482| 5674| 5089| 3512| 2219| 1088| 915
nastonecznienia Q,,, KkWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepla Qin=qin* 107 *Apt,, 1068 | 964| 1068 | 1033| 1068| 1033| 1068 | 1068| 1033| 1068| 1033| 1068
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepla
2578 | 2648| 4137 5016| 6364| 6516| 6742 6157| 4545| 3287( 2121| 1983

QH,gn:Qsol+Qint kWh/m'C
25=Qu,en/ Quine 0,21| 0,24 0,45| 0,64 1,35 3,51 9,33| 2,80| 1,08 0,47| 0,22 0,18
2H.1 0,19 0,23 0,35| 0,55 1,00| 0,00( 0,00| 0,00| 0,77 0,35| 0,20 0,19
g2 0,23] 0,35 0,55| 1,00( 2,43| 0,00( 0,00| 0,00| 1,94 0,77| 0,35 0,20
fiam 1,00 1,00( 1,00{ 1,00( 0,50( 0,00( 0,00| 0,00| 0,66 1,00 1,00( 1,00
Wspolezynnik wykorzystania 0,99| 0,99| 0,94 087| 0,62 028| 0,11| 034| 0,71| 093] 0,99 0,99
zyskow ciepla, hy g,
Miesieczne zapotrzebowanie na

. v R 9774,| 8370, 5264,| 3426, | 773,5 1001, | 3918,| 7574, 9219,
eerele Quunan=Qutn - Mign*Quin se| 18| oo| 75| 5| 4010 L2OYBLTLE s gl Tog|
kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energic uzytkows dla ogrzewania 1 wentylacji Qg .ng=S(Qp.ng.n), kKWh/rok 49446,8

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na cieplo
strefy m? m’ °C kWh/rok
1 Strefa O 448,49 2037,79 24,00 49446,83
Calkowite zapotrzebowanie strefy Quyna [KWh/rok] 49446,83
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11. Zalgcznik nr 3. - Efekt Ekologiczny
Spis tresci:

Cel opracowania
Dane budynku
Spis przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

1.
2.
3.
4.
5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieplej wody
6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow 1 nosnikoéw energii
7. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemow w budynku

8. Bezposredni efekt ekologiczny

9.

Wyniki analizy poroéwnawczej 1 wybor systemu zaopatrzenia w energie

ArCADia-TERMO PRO 6.3 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 t6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 36
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [L01]

1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajacego z zastosowanych usprawnienn termomodernizacyjnych
obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: 111

Stacja meteorologiczna: Warszawa - Okecie
Powierzchnia zabudowy A,=527,65 m’

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=448,49 m
Powierzchnia netto A=448,49 m’

Kubatura ogrzewana budynku V=2037,79 m’

Liczba kondygnacji: 1

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Dach
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania 1 wentylacji

4.1. Przed modernizacja

Migjscowe wytwarzanie energli w | ) 5¢ 10,08 KWh/l 225409,9 22362,1 1rok
budynku - Olej opalowy

4.2. Po modernizacji

Migjscowe wytwarzanic energii w | g 10,08 KWh/1 60587,3 6010,6 1/rok
budynku - Olej opalowy

S. Charakterystyka zrodel energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sieé elekiroenergetyczna systemowa | ) o 1,00 KWh/kWh |49783.5 497835 KWh/rok
- Energia elektryczna

5.2. Po modernizacji

Sie¢ elekiroenergetyczna systemowa. | ¢ 1,00 KWh/kWh |49783,5 49783,5 kWhirok
- Energia elektryczna
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow 1 nosnikow energii
Informacje uzupeliajace:. ..

6.1. Przed modernizacja

Miejscowe wytwarzanie 1650.0000
energii w budynku - 8,550000 | 5,000000 | 0,600000 0’0 1,800000 [ 0,000000 | 0,000000
Olej opalowy

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie 1650.0000
energii w budynku - 8,550000 | 5,000000 | 0,600000 0’0 1,800000 [ 0,000000 | 0,000000
Olej opalowy

Sie¢

clekiroenergetyczna kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacja

System ogrzewania i kefrok | 191,1959 | 111.8104 | 134173 | 3987401 402518 | 0,0000 0,0000
wentylacji 3
System przygotowania | oy | 4530301 | 114,5021 | 343506 | 40442251 946753 | 01344 | 0,0027
cieplej wody 3

77321,671

644,2260 | 226,3126 6

114,9271

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i kefrok | 51,3910 | 30,0532 | 3,6064 |9917,5680 | 10,8192 | 0,0000 0,0000
wentylacji

System przygotowania | oy | 4530301 | 114,5021 | 343506 | 40442251 946753 | 01344 | 0,0027
cieplej wody 3

50341,793
2

504,4211 | 144,5554
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

644,225969 504,421145 139,804824
226,312559 144,555352 81,757207 36,13
47,767888 37,957023 9,810865 20,54
77321,671587 50341,793224 26979,878363 34,89
114,927053 85,494458 29,432595 25,61
0,134416 0,134416 0,000000 0,00
0,002688 0,002688 0,000000 0,00

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

000
BOO O
&00.0
400,10
3000
2000
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oo
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Przed
modernizac)y

Fo
modernizac)i

502
" kgfrok]

B44 2

504 4

3000
2500
2000
1500
1000
50,0

oo

NOX [kg/rok]

Przed
modernizacia

Fo
rodernizac

NOX
O [kfrok]

2263

1445
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41
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B-a-P kg/rok
1.0
o8
0k
04
0z
oo
Przed Fo
modernizaciy | modernizaci
B' EI-F' I:I ||:I I:I ||:I
u kgfrok
9. Wyniki analizy poréwnawczej 1 wybor systemu zaopatrzenia w energie
Wartosci wspolezynnika toksycznosci zanieczyszezen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie Ministerstwa
Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu(Dz. U. nr
87/2010 poz.16).
Ksoz = esoa/e = 20/20 mg/m’ = 1,00
Knox = eso2/e = 20/40 mg/m’ = 0,50
Kco = esor/e; = brak wymagan
Kcoz = esor/e = brak wymagan
Kpyr = esoo/e; = 20/40 mg/m’ = 0,50
Ksapza = eso2/e = 20/8 mg/m’ = 2,50
Kp.ap = €so2/e = 20/0,001 mg/m’® = 20000,00
9.1. Tabela emisji rownowaznej
Emisja Emisia
. 2 . Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . X,
Emitowane Wspolezynnik . N rownowazna - Po
" . . s modernizacja modernizacji Przed Y]
zanieczyszczenie toksycznosci K .. modernizacji
[kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok]
SO, 1,00 644,225969 504,421145 644,225969 504,421145
NOx 0,50 226,312559 144,555352 113,156280 72,277676
PYL 0,50 114,927053 85,494458 57,463526 42,747229
SADZA 2,50 0,134416 0,134416 0,336039 0,336039
B-a-P 20000,00 0,002688 0,002688 53,766211 53,766211
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Laczna emisja rownowazna

868,948025

673,548300

Efekt ekologiczny wyrazony emisja rownowazng dla proponowanych przedsigwzigé termomodernizacyjnych wynosi

195,399725 kg/rok, czyli 22,5%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
s00,0
5000
J00.0
5000
s00,0
4000
3000
2000
1000

0,0

Przed Fo
modernizacjy | modernizacji
Ernisja 8968 9 B735
Fdr Cea Z N
L [0
rok]
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