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Karta audytu energetycznego

1. Dane ogodine

1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacii 1
3. | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m3] 586,00 597,51
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku  [m2] 116,7 121,93
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom mieszkalnym i
wykonywaniu zadan publicznych przez organy
5. | administracji publicznej [m2] 0,00
0 0
6. | Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%]
0 0
7 | Liczba lokali mieszkach
do 30 do 30
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek
Podgrzewacz Podgrzewacz
elektryczny elektryczny
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody
Ogrzewanie podtogowe elektryczne .
Kominek z otwartg komorg spalania Ogrzewanie pod’ronge
elektryczne (bez zmian)
na drewno, . . .
o - Pompa ciepta z instalacjg
Promienniki podczerwieni CO wodna podtodow
elektryczne, 4 podiogowg
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/V 1/m 0,82
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek Budynek o charakterze reprezentacyjnym
Stan przed termomodernizacjq Stan po termomodernizacji
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [ W/(mK)]
Sciany zewnetrzne cze$¢ gtowna/pom. sanitarno-
1. | higieniczne 2,11/0,20 0,2/0,191
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi
poddaszami lub nad przejazdami
2. | czes¢ gtéwna/pom. sanitarno-higieniczne 2,44 /0,112 0,15/0,112
3. | Strop nad piwnicq brak brak
Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych
4. | czes¢ gtéwna/pom. sanitarno-higieniczne 0,43/0,125 0,2/0,125
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Okna drzwi balkonowe
Okno tezkowe /okna projektowane czes¢ gtéwna /pom.

5. | sanitarno-higieniczne 2,5/0,9 0,9/0,9
Drzwi zewnetrzne /

6. | bramy Sciana drewniana z drzwiami / wiatrotap 2,85 1,3/ 0,47

7. | Inne Pustaki szklane 1,80 0,90

3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w
| ogrzewaniu

Ogrzewanie
Ogrzewanie podtogowe
. podtogowe | Promienniki .
Kominek elektryczne | elektryczne elektryczne | - Pompa ciepta
C . PC
A bez zmian
B
A
0,990 0,99
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,55 0,990 30
. 1,00 1,000 1,000 1,00 0,97
2. | Sprawnos¢ przesytu
0,90 0,93
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,70 0,910 0,910
. . 1,00 1,000 1,000 1,00 0,95
4. | Sprawno$¢ akumulaciji
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie 0,85 0,85
5. | tygodnia [-]
. . , 0,88 0,88
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-]
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,96 0,96
2. | Sprawnos$¢ przesytu 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacii 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
Mechaniczna nawiewno-
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna /wywiewna wywiewna / wywiewna
Nieszczelnosci w drzwiach oknach
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza przewody wentylacyjne Przewody wentylacyjne
Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] $redni 345
3. | cze$¢€ socjalna 362 /60 max. 1200 /60
4, | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,62 max. 2,69
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 34,30 9,13
5 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania
" | cieptej wody uzytkowej [KW] 0,61 0,61
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Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

275,31 47,91

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

298,52 24,01

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

3,52 3,52

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace
weryfikaciji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

brak danych

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowe (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

brak danych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mz2rok)]

655,32 109,15

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mz2rok)]

710,58 54,69

10

Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )

Koszt za 1 GJ ciepfa do ogrzewania budynku3) [zt/GJ]

276,27 380,03

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
miesiac 4) [zt/(MW m-c)]

6 371,40 6371,4

Koszt przygotowania 1 m3 wody uzytkowej [zt/m3]

76,006 76,006

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc  [zt/miesiac]

6 371,40 6371,4

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zt/m2m-c]

80,61 6,40

Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c]

2,80 2,80

Inne - [#]

kazniki dla optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

EK2— wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg vin) [kWh/
(m” rok)]

959,4 83,2

EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotnavm)
[KWh/(m” rok)]

1899,9 40,4

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie
[%]

92%

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
[GJ/roK]

275

Srednioroczna oszczednos$é energii finalnej
[toe/rok]

6,56

Uniknieta emisja COz "™ It
COy/rok]

48,54

Roczne oszczednosci kosztéw energii
[zt/rok]

104 450

Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji ¥
[kW]

10,06 kWp Instalacja PV
6,0/8,0 kW
Pompa ciepta powietrze-woda
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8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

netto brutto
1. | Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw,
o ktérych mowa w wierszu 2 % 604 436,55 743 456,95
[21]
5 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji 95 165,31 117 053,33
" | odnawialnego zrodta energu [z’f]
3. | Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego zrédta energii w tgcznych kosztach (brutto) 16.0
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy ’
lub modernizagji instalacji odnawialnego Zrédta energii 4 [%]
4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE 5)
. . y B) %
5. [F;Hamla termomodernizacyjna ™ *) nie dotyczy
9. Grant termomodernizacyjny
1. o . . . . . . EP.w =45,00
Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami
EP_=25,00
wydanymi na podstawie art 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — EPoe21.65
Prawo budowlane [kWh/(m? rok)] c=eb
Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA/—NIEOBPOWIADAJA 7 wymaganiom
2. | izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. — Prawo budowlane
3. | Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego ® **) 0
[21]
10. Premia MZG i grant MZG 9 hie dotyczy
1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w budynku spetniony Jest warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: FAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkti1/-—pkt2/- pkt3
Wysokos¢ premii MZG
2. (21
5. | Wysokosé grantu MZG 97
| [1]
4 Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG
| [2]
11.Inne

1. | W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSFANIE / NIE ZOSTANIE " zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

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

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

4. | Z audytu energetycznego WYNIKA/NIE-WYNIKA'), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernlzacyjnemu beda
spetnia¢ wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust.2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy '

R Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania Swiadectw, jako udziat
odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowag dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowey.

2) Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4) Jesli dotyczy

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

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.




)

*kk

AUDYT ENERGETYCZNY - NADLESNICTWO BRYNEK

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art.11g ust.1 pkt 1. ustawy

Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktdre to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

Wysokosc¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewzigecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktdrym mowa w art. 5 ust. 1
ustawy,

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

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

10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

30% kosztow przedsiewzigcia netto
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Dane formalne

2.1. Inwestor

Panstwowe Gospodarstwo Lesne LP

Nadlesnictwo Brynek,

Brynek ul. Grabowa 3

42 — 690 Twordg,

2.2. Lokalizacja obiektu

woj. $lgskie Brynek ul. Grabowa 3,

dziatka nr ew. 395/45 i 742/46

2.3. Dane zrodiowe

Analize opracowano na postawie nw:

Umowa i uzgodnienia z Zamawiajgcym

Wizja lokalna na terenie planowanej inwestyciji

Ustalenia z Zamawiajgcym,

Inwentaryzacja do celéw projektowych

Dokumentacja fotograficzna obiektu

Uzgodnienia i wytyczne miejskiego Konserwatora zabytkéw
Obowigzujagce normy, przepisy i zasady wiedzy technicznej

Branzowych aktéw prawnych.

Dane zrédfowe wykorzystywane w opracowaniu

Lp. Temat opracowania Nazwa / Wykonawca / Data
1. Inwentaryzacja techniczno- Brak
budowlana
2 Projekty techniczne budowlane Projekt budowlany przebudowy i rozbudowy budynku stodoty edukacyijne;
/PROKIER Czestaw Gabry$ / 2012
Projekty techniczny budowlany przebudowy budynku stodoty edukacyjnej
MMA Matek Siemianowice 2021
3. Kosztorysy inwestorskie Przebudowa istniejacego budynku stodoty edukacyjne;
czerwiec 2023 Branza budowlana, Branza EE, Branza IS
4 Informacje ustne od zarzadcow i Pracownicy kadry technicznej
kadry technicznej obiektow i inni pracownicy techniczni i obstugi
5. Wizja lokalna Wizje lokalne miaty miejsce w latach 2021 - 2023 .
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3. Ogolna charakterystyka obiektu

3.1. Przeglad informacji o budynku

3.1.1. Profil dziatalnosci

W budynku miesci sie o osrodek edukacyjny Panstwowych Gospodarstw Lesnych LP Nadlesnictwa
Brynek. Gtéwne pomieszczenie w | czesci budynku petni funkcje edukacyjng, konferencyjna i obstugi
grup zwiedzajgcych Sciezke edukacyjng lub gosci Nadlesnictwa. W dobudowanej Il czesci budynku

znajdujg sie pomieszczenia higieniczno-sanitarne.

3.1.2. Ogodlna charakterystyka otoczenia i budynku
Typ budynku - budynek uzytecznosci publicznej,
Obiekt znajduje sie w llI strefie klimatyczne;.
Temperatura zewnetrzna obliczeniowa Te = -20 C,

Temperatura zewnetrzna $rednioroczna Ts$r = 7,6 °C.

Zabudowa w terenie zielonym w oddaleniu od centrum miejscowosci ,

W otoczeniu budynki o wyzszej od pd. zachodu oraz wysokich drzew (od pétnocy) .

3.2. Opis budynku raz jego lokalizacji

Budynek podchodzi z poczatku XX wieku. W trakcie eksploatacji w wyniku zmiany funkcji pomieszczen

i innych okolicznosci podlegat przebudowie.
Aktualnie w mozna wyrdznic :
(I) Czesc¢ gtdwng obejmujaca najstarszg czes¢ budynku,

(1) Segment obejmujgcy dobudowane po roku 2012 dodatkowe pomieszczenia sanitarno-higieniczne,

Lokalizacje budynku stodoty (bud. oznaczony nr (I) na rys. 1) z zaznaczonymi segmentami z orientacjg
wzgledem stron Swiata przedstawiono na rysunku 1. Obok budynku stodoty zabudowany jest budynek

administracji Nadlesnictwa (bud. oznaczony nr 3 na rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja budynku (z orientacjg wzgledem stron $wiata z zaznaczonymi etapami budowy -

segmentami |, Il
3.3. Charakterystyczne parametry techniczne budynku

Dane z inwentaryzacji obiektu objetego audytem przedstawiono w Biad! Nie mozna odnalez¢ zrédia
odwotania..

Dane charakterystyczne budynku

Powierzchnia zabudowy 146,5 m2
Powierzchnia o regulowanej temperaturze 116,77 m2
Kubatura brutto 760,0 m3
Wy_s,okoéc': budynku mierzona gd p_oziomu terenu przy najnizej potozonym 6.65 m
wejsciu do budynku /...../ do gbérnej krawedzi ’
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3.4. Wyposazenie techniczne - instalacje / sieci

Do budynku doprowadzone sa nastepujace instalacje zewnetrzne i przytacza:
- wodny zimnej,

- kanalizacyjnej,

- elektryczne,

Budynek wyposazony w instalacje wewnetrzne:
- elektryczna,

- wod-kan,

3.5. Zuzycie nosnikow energii w obiekcie

3.5.1. Zuzycie paliw/ energii elektrycznej/ wody
Brak pomiaru energii elektrycznej dla budynku.
W obiekcie zabudowano jedynie licznik wody zimne;.

Pomiar wody zimnej odbywa sie za pomocg licznika gtéwnego zlokalizowanego w segmencie Il. W
budynku brak pomiaru cieptej wody uzytkowe;.

4. Opis stanu istniejacego

4.1. Struktura budynku

4.1.1. Opis obiektu

Przedmiotowy obiekt to budynek 1 kondygnacyjny, catkowicie niepodpiwniczony. Zasadnicza
prostokagtna czes¢ obiektu zostata zrealizowana poczatkiem ubiegtego wieku. Po roku 2012
dobudowano czes¢ (segment Il) z pomieszczeniami sanitarno-higienicznymi. Wejscie bezposrednio do
pomieszczenia hali bez przedsionka i wiatrotapu. Brak klatki schodowej. Dach dwuspadowy, kryty
blachodachéwka. Sciany nieotynkowane, w czeéci dobudowanej tynki zewnetrzne cementowo-
wapienne gtadkie.

4.1.2. Opinia techniczna stanu istniejacego
Kondycja techniczna catego budynku jest dobra.
Stan techniczny konstrukcji budynku nie budzi zastrzezen.

W oparciu o badania makroskopowe nie stwierdzono zuzycia technicznego podstawowych elementow
konstrukcyjnych:

e Sciany konstrukcyjne parteru nie wykazujg oznak peknie¢ i wychylen z pionu,
e Sciany zewnetrzne fundamentowe murowane bez widocznych zarysowan i zaciekow.
o Wszystkie sciany czesci (l) budynku nie spetniajg wymagan zadnych norm izolacyjnosci cieplne;

e Elementy konstrukcyjne wiezby dachu sg w stanie dobrym. Do montazu docieplenia wymagane sa
dodatkowe elementy wzmacniajgce.

e Pokrycie dachu blachodachéwka czesci gtdwnej budynku jest w zadawalajgcym stanie, nie wykazuje
oznak nieszczelnosci,
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Istniejace drzwi wejsciowe nieszczelne z szybami ze szktem pojedynczym w dostatecznym stanie
technicznym,

e W czesci budynku od strony p6l. zachodniej cze$¢ sciany z desek drewnianych bez izolaciji

e Istniejace drewniane okna w dostatecznym stanie technicznym, czesciowo brak uszczelek,
wystepujg nieszczelnosci.

e Konstrukcja $cian konstrukcyjnych budynku przeniesie dodatkowe obcigzenie od materiatéw
zastosowanych przy dociepleniu.

Rys. Budynek stodoty edukacyjnej- widok elewacji pd. wschodniej - cze$ci gldwnej (segment 1) oraz po prawej stronie
dobudowanych pomieszczen higieniczno-sanitarnych (segment Il)
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LTLT LT L
)

Rys. 2 Budynek stodoty edukacyjnej- widok elewacji Rys. 3 Budynek stodoty edukacyjnej- widok elewacji
poinocno-wschodniej. widok dobudowanych pomieszczen potudniowoo-zachodnigj. (segment |)
higieniczno-sanitarnych (segment Il)

*

Rys. 4. Budynek stodoty edukacyjne j- widok elewacji pétnocno- zachodniej
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4.1.3. Sciany zewnetrzne:
Segment | - najstarsza czes¢ budynku
Sciany fundamentowe kamienne zagtebione w ziemi ok. 90 cm ponizej terenu,
Mury przyziemia z cegty ceramicznej na zaprawie wap. cementowej o gr. 24-25 cm.

Sciany szczytowe i podiuzne powyzej ziemi murowane z cegly ceramicznej na zaprawie wap.
cementowej o Sredniej grubosci: 25 cm. Zupetny brak izolacji cieplne;j.

W s$rodkowej czesci $ciany podituznej brak muru o pow. ok. 10,5 m? Przestrzen zabudowana
wypetnieniem z desek o gr. ok 5-8 cm. W przedniej Scianie zabudowano wejscie do budynku.

Segment I

Sciany czesci dobudowanych pomieszczen sanitarno-higienicznych z pustakéw betonowych Grubo$é
$cian konstrukcyjnych ok. gr 25 cm, Sciany izolowane styropianem z okfadzing klinkierowa.

4.1.4. Dachy/stropodachy poszczegdlnych segmentow/czesci budynku

Segment | - najstarsza czes¢ budynku

Stropodach skosny 19° czesci w czesci gtownej budynku bez izolacji cieplnej deskowanie kryte
blachodachéwka.

Segment I
Stropodach nad czescig (Il) z pom. higieniczno-sanitarnymi
Dach dwuspadowy, o 32° kacie nachylenia na konstrukcji drewnianej kryty gontem papowym.
Ocieplony wetng mineralng o gr. 30 cm. Od wewnatrz przykryty ptytg G-K.
4.1.5. Sciany wewnetrzne
W czesci gtéwnej brak scian wewnetrznych.

Sciany wewnetrzne w segmencie |l $ciany murowane z cegty o gr. 25-12 cm.

4.1.6. Podtogi
W czesci gtdwnej podioga na gruncie z bruku drewnianego bez izolacji termiczne;.

W czesci Il w pom. sanitarno-higienicznych podtoga warstwowa ztozona z podbudowy grysowej, piasku
i warstwy izolacyjnej z wylewka z jastrychu wykohnczone ceramikg. W warstwie jastrychu zabudowano
maty grzewcze ogrzewania podtogowego.

4.1.7. Stolarka okienna:

W czesci gtownej w przegrodach pionowych budynku okna drewniane bez nawiewnikéw. Okna w
ksztatcie dtugiego prostokata z lekkg pétkolista goéra.

Dodatkowo zabudowano pustaki szklane w rzedach pionowych o wym. 0,12 mx1,0 m. tgczna ilos¢
rzedéw 16 szt.

W czesci Il budynku w przegrodach pionowych okna PCV bez nawiewnikédw. Okno w ksztaicie
prostokata.

Dodatkowo na tylnej $cianie budynku zabudowano pustaki szklane w dwédch pasmach o wym.
2x 0,6mx1,0 m.
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4.1.8. Stolarka drzwiowa:

Drzwi wejsciowe do budynku drewniane, podwéjne, w wykonaniu warsztatowym, Drzwi z przeszkleniem
szklanym (szyba pojedyncza) z dodatkowym nadswietlem nad drzwiami. Drzwi bez uszczelek w
dostatecznym stanie technicznym. Zabudowa w $cianie z desek.

4.1.9. Zestawienie wspotczynnikdw przenikania ciepta przegrod

Zestawienie wspdifczynnikdw przenikania ciepta przegrod

Rodzaj przegrody U max.
przegrody
W/m2K
Sciany zewnetrzne
- §ciana nieizolowana cegta o grubosci w czesci gfdwnej budynku o gr. 24 cm 2,11
- §ciana z desek drewnianych z oknem w czesci gtéwnej budynku 2,13
- §ciana z desek drewnianych z drzwiami w cze$ci gtéwnej budynku 2,85
- §ciana bloczki z betonu komérkowego o gr. 25 cm izolowane styropianem 15¢cm ¢m 0,2

w czesci z pom. higieniczno-sanitarnymi

Stropodachy i dachy
- stropodach sko$ny 19° czesci w czesci gtéwnej budynku 2,44
- stropodach niewentylowany sko$ny 32° nad pom. sanitarno-higienicznymi czesci Il 0,112

w cze$ci z pom. higieniczno-sanitarnymi

Podtoga na gruncie

- W czesci gtownej budynku 0,48
- W czesci z pom. higieniczno-sanitarnymi 0,125
Okna w przegrodach:

— drewniane stare 2,5
- pustaki szklane 1,8
—PCV w czesci Il z pom. higieniczno-sanitarnymi 1,1
Sciana drewniana z drzwiami zewnetrznymi drewnianymi z naéwietlem (uwzgledniono 2,86

w przegrodzie drewnianej z drzwiami)

4.1.10. Podsumowanie

Wiekszos¢ wystepujacych w budynku przegréd zdecydowanie nie spetnia wymogdéw min. izolacji
cieplnej stawianych w WT 2021. Dotyczy to szczegblnie przegréd poziomych i pionowych w czesci
gtéwnej budynku czyli dachu i Scian z cegly petnej. W przegrodach tych moze nastgpi¢ spadek
temperatury ponizej temp. rosy szczegolnie przy braku wiasciwej wentylacji pomieszczen lub przy
zaburzonej cyrkulacji powietrza.
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Izolacje cieplne przegréd budowanych po roku 2012 w Il czesci budynku majg wspdtczynniki
przewodzenia ciepta U zblizone do obecnych wymogdéw normowych wg WT 2021.

Z uwagi na fakt, iz budynek nie spetnia wymagan obowigzujgcych norm izolacyjnosci cieplnej istnieje
koniecznos¢ przeprowadzenia termomodernizacji budynku wraz z wymiang stolarki oraz
towarzyszacych robét budowlanych.

4.2. Wyposazenie techniczne obiektu

Ponizej opisano wyposazenie techniczne budynku znaczaco wptywajgce na ilo$¢ zuzywanej energii
koncowe;.

4.2.1. Systemy grzewcze w budynku
W budynku mozna wystepujg trzy uktady ogrzewania:

- ogrzewanie za pomoca promiennikow podczerwieni w segmencie |. Promienniki podwieszone pod

stropem na wysokosci ok. 3,5 - 4 m.
- ogrzewanie wspomagajgce w postaci kominka na drewno w segmencie |,

- ogrzewanie podtogowe w postaci elektrycznych mat grzewczych w podiodze w pom. sanitarno-
higienicznych, Regulacja za pomocg termostatu Deviheat. Powierzchnia ogrzewania podtogowego ok.
15 m2.

Rys. 6. Elektryczny promiennik podczerwieni o mocy 1000 W

Uwagi dotyczace uzytkowania systemow grzewczych w budynku

Praca z obnizeniem temperatury z przerwami dobowymi i tygodniowymi. Ze wzgledu na ograniczong

moc sytemu grzewczego, w przypadku wystepowania niskich temperatur zewnetrznych wystepuja
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problemy z dotrzymaniem komfortu cieplnego w czesci gtéwne;j.

Uktady dziatajg niezaleznie. Kominek pracuje jedynie w okresie uzytkowania obiektu - samodzielnie w
okresach wiosna, jesien oraz jako ukfad wspomagajgcy promienniki podczerwieni przy niskich

temperaturach zewnetrznych.

4.2.2. System przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zrédto podgrzewu CWU
Przygotowanie CWU w podgrzewaczu elektrycznym cisnieniowym.

Charakterystyka podgrzewacza CWU

Lp Rodzaj danych Opis / wartos¢

1 Producent/Typ Galmet / SG

2 | Pojemnosé¢ 10 dm3

3 Moc elektryczna / Napiecie 1500 W/230V
Instalacja CWU

Charakterystyka systemu grzewczego w stanie istniejgcym

Lp Rodzaj danych Opis / wartos¢
1 Wielko$¢ instalacji CWU lokalny odbiér CWU

2 | Cyrkulacja Brak

3 Mieszacz termostatyczny Brak

4 Podlicznik ciepta lub licznik wody cieptej Brak

5 Parametry czynnika grzewczego nie dotyczy

6 Przewody instalacji rury PP,

7 |Modenizacja instalacji CWU budowa instalacji w roku 2014

Okreslenie sprawnosci sytemu przygotowania CWU
Czastkowe sprawnosci dla poszczegdlnych zrédet ciepta i instalacji CWU przyjeto na podstawie

rozporzgdzenia w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego z uwzglednieniem
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku oraz katalogéw technicznych

producentéw urzadzen.
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Tab. 1. Sprawnosci czgstkowe systeméw CWU

, .. Sprawnosci czastkowe
Lp. Rodzaj sprawnosci C
systemu CWU w stanie istniejacym

1 | wytwarzanie Nw= 96%
2 | przesytanie Np = 100%
3 | wykorzystanie i regulacja systemu nr= 100 %
4 | akumulacja ciepta Ne= 100%
5 | sprawno$¢ catkowita systemu Mtot = 96%

Uwagi dotyczace uzytkowania systemow CWU w budynku

Ze wzgledu na okreslony sposob uzytkowania zuzycie cieptej wody jest mniejsze niz wynika ze
wskaznikéw dla tego rodzaju budynkéw.

4.2.3. Wentylacja budynku

Wentylacja gtownej budynku odbywa sie na zasadzie grawitacji. Naptyw powietrza przez nieszczelnosci

w stolarce okiennej i drzwiowej.

Okna drewniane, w czesci okien bez uszczelek, bez nawiewnikéw. Wywiew nastepuje przez kominy
wentylacyjne murowane. Wloty do komindw zakonczone kratkami wywiewnymi. Podczas inwentaryzaciji
w okresie letnim wszystkie kratki wentylacyjne byty odstoniete. Brak informacji o0 wystepowaniu stanow

dusznosci okresie zimowym.

W czesci socjalnej zabudowano niezalezny uktad wentylacji mechanicznej wywiewnej. Uktad wentylacji
mechanicznej dziata okresowo i wentyluje wytgcznie pomieszczenia sanitarno-higieniczne.

4.24. Instalacja chtodzenia/Klimatyzacja budynku

W budynku brak instalacji chtodzenia i klimatyzacji.

4.2.5. Instalacja gazowa

W budynku brak instalacji gazowe;.
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5. Przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetycznej

Ponizej przedstawiono liste mozliwych usprawnien termomodernizacyjnych mozliwe do zrealizowania
w tego typu obiekcie.

5.1. Przedstawienie mozliwych usprawnien bezinwestycyjnych
Mozliwe sga do wprowadzenia nastepujgce dziatania bezinwestycyjne stuzace oszczedzaniu energii
oraz poprawie komfortu pracy:
- zmiany w sposobie organizacji czasu pracy, eksploatacji, konserwacji i nadzoru, a w tym:
o ograniczenie mocy grzewczej w przypadku braku uzytkowania obiektu,
o kontrola szczelnosci uktadéw CO, CWU i zimnej wody,
o wprowadzenie systemu monitoringu zuzycia ciepta i wody.

o prowadzenie ksigzki obiektu z zapisami stanu licznikow mediéw w poszczegdlnych
dniach, tygodniach czy miesigcach roku (najlepiej w sposéb elektroniczny lub w
systemie monitoringu),

Wszystkie wymienione dziatania powinny by¢ w catosci lub w czesci wprowadzone niezaleznie od tego,
czy zostanie przeprowadzona termomodernizacja budynku czy tez nie. Dziatania takie powinny byé
wprowadzone do kodeksu dobrych praktyk kazdego uzytkownika budynku. Brak jest mozliwosci
doktadnego obliczenia wptywu tych dziatan na oszczedno$¢ energii w budynkach ze wzgledu na
koniecznos¢ zatozenia wielu, niezbednych do obliczen parametréw. Szacunkowo przyjmuje sie ze
mozna uzyska¢ oszczednosci w granicach 3-5% co czesto stanowi granice doktadnosci pomiaréw

zuzycia ciepfa.

5.2. Przedstawienie przedsiewzie¢ o krotkim i Srednim czasie zwrotu

W przypadku budynkéw do przedsiewzie¢ o krétkim i $Srednim czasie zwrotu mozna zaliczyé
przedsiewziecia realizowane wtasnymi sitami, czesto sposobem gospodarskim w zakresie:
- wprowadzenie perlatorow na wylewki w przyborach CWU,

Zabiegi te nalezy przeprowadzi¢ rownolegle z podanymi dalej przedsiewzieciami.

5.3. Przedstawienie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wymagajacych
znacznych naktadow.

W ponizszych punktach przedstawiono wykaz usprawnien termomodernizacyjnych mozliwych do
wprowadzenia w audytowanym budynku.
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5.3.1. Wykaz usprawnien termomodernizacyjnych

Tab. 2. Wykaz usprawnien termomodernizacyjnych potencjalnych do wprowadzenia w budynku

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec¢ Sposob realizaciji

Docieplenie stropodachu sko$nego nad czescig
gtéwng

Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad
nad czescig socjalng.

Docieplenie $cian zewnetrznych czesci | budynku

S . . .. | odzewnatrz
Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto przez przenikanie

Docieplenie $cian zewnetrznych czesci | budynku

4 poprzez przegrody budowlane zewnetrzne
od wewnatrz

5 Docieplenie $cian zewnetrznych przyziemia
6 Docieplenie podtogi na gruncie
7 Likwidacja luxferéw i zabudowa okien

Wprowadzanie instalacji wentylacji mechanicznej

8 Poprawa sprawnosci systemu wentylacji . . . ) :
P P y yiad nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.

Wymiana okien

Zmniejszenie strat przenikania ciepfa i przez nadmierng Wymiana dzwi  zewnetznych  zabudowa

iniltracie przedsionka
Wymiana istniejacego zrédta ciepta na zrédio o
10 | Poprawa efektywnosci zr6 zrédta ciepta wyzszej sprawno$ci wytwarzania i uktadem regulacii

pogodowej, zabudowa automatyki pogodowej,

Wymiana istniejacej instalacji grzewczej:
na lokalne, konwencjonalne zrédto ciepta,
na lokalne Zrédto odnawialne,
dostarczenie ciepta z budynku sasiedniego

11 Poprawa sprawnosci istniejacego systemu grzewczego

12 | Poprawa sprawnosci systemu c.w.u. Wymiana zrodta CWU

13 | Wykorzystanie dodatkowych zrédet energii Zabudowa paneli PV

5.4. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

5.4.1. Wybor przedsiewzie¢ od dalszej analizy techniczno-ekonomicznej

Ponizej podano ograniczenia wptywajace na wybér przedsiewzie¢ oraz ich sposob ich realizacji

5.4.2. Wymagania/ ograniczenia zewnetrzne
Ograniczenia dla termomodernizaciji budynku ze wzgledu na reprezentacyjny i edukacyjny charakter
budynku.

5.4.3. Wymagania/ ograniczenia Zamawiajagcego

Podano ponizej wymagania/ograniczenia Zamawiajgcego wg zakresu umowy dla dziatah objetych
audytem energetycznym

e Wszystkie detale elewac;ji (pilastry, imitacja pustakéw szklanych) muszg by¢ odtworzone.

e Rekomendowano sposéb ocieplenia scian przyziemia i $cian z detalami oraz odpowiednig ich
kolorystyke.
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Wszystkie docieplane przegrody muszg spetnia¢ wymagania dla warunkéw technicznych WT 2021 r.

budowlanych i ppoz.

5.4.4.

W przypadku wymiany zrédta, musi one spetniaé wymagania aktualnych

Max. wielkos¢ kredytu - srodki wlasne/zrédta zewnetrzne 100/100%

Dane przyjete do obliczen

przepiséw

OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

- ciag dalszy

Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na pokrycie
strat przez przenikanie przez przegrody budowlane

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych ulepszen prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez

przenikanie przez przegrody budowlane

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien

i/lub drzwi oraz

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejno$ci
rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT)

charakteryzujgcego kazde ulepszenie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

WYSZCZEGOLNIENIE ST f/{\‘C'EM PO JEDN.
MODERNIZACJI
two Przegrody zewnetrzne 20,00 20,00 °c
two Wiatrotap 20,00 12,00 °c
t,, POW. Zewnetrzne -20,00 -20,00 °c
two podioga 8,00 8,00 °c
dla przegréd zewnetrznych 3742,8 3742,8 (dzien*K)/rok
sg* dla podtogi na gruncie 2644.,0 2644,0 (dzien*K)/rok
dla wiatrofapu 3742,8 1966,2 (dzien*K)/rok
Energia elektryczna
WYSZCZEGOLNIENIE ST f/{\lc”\E(M PO JEDN.
MODERNIZACJI
71,4 71,4 z/(MW.m
OOm, Olm, 6 3 ’ 6 3 ’ ( C)
00z, Olz, 380,03 380,03 zl/GJ
Abo, Ab1 , 2,8 2,8 ZVm'C
Drewno
00z, Olz, 50,50 nie dotyczy ‘ zt/GJ ‘
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5.4.5. Lista wybranych przedsiewzie¢ od dalszej analizy
Przegrody budynku
Przegrody Sposob docieplenia
Docieplenie Sciany zewnetrznej cze$ci | budynku styropianem
SCIANA ZEWNETRZNA Docieplenie wszystkich $cian fundamentowych cze$ci | budynku 0,5 m pod

poziomem terenu.

DACH Docieplenie stropodachu skosnego czesci | budynku z przebudowg dachu i
dociepleniem wetng mineralng

PRZEGRODY WEW. Bez zmian.
PODLOGA NA GRUNCIE Wymiana podtogi zabudowa izolacji poziomej cze$ci | budynku

Zabudowa $ciany i likwidacja okien | czesci budynku.

OKNA
Wymiana pustakéw szklanych na nowe okna w | czesci budynku.

DRZWI Zabudowa przedsionka i wymiana i drzwi. wejsciowych na nowe o nizszym
wspdtczynniku U w | czesci budynku.

Instalacje grzewcze
Wymiana istniejacego zrédia ciepta na zrédio o
Poprawa sprawnosci zrodta ciepta wyzszej sprawnosci wytwarzania i uktadem regulaciji
pogodowej, zabudowa automatyki pogodowej,
Modernizacja istniejacego systemu grzewczego Wymiana istniejacej instalacji grzewczej
Poprawa sprawnosci systemu c.w.u. Brak

Wentylacja mechaniczna

Modernizacja istniejacego systemu grzewczego Zabudowa instalacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Odnawialne zrodta energii

Wykorzystanie dodatkowych zrédet ciepta CO, CWU Zabudowa ogniw fotowoltanicznych
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6.
TERMOMODERNIZACYJNEGO

6.1. Przegrody budowlane pionowe

6.1.1.
OPIS WARIANTOW USPRAWNIENIA:

Sciana zewnetrzna czesci gtownej.

OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem wetny mineralnej w systemie ocieplania o wspétczynniku

przewodnosci A=0,042 W/m K . Rozpatruje sie warianty r6znigce sie gruboscia izolacji termiczne;.

powierzchnia przegrody do obliczania strat: A =158 m2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: Akosz= 181 m2
ti = 20°C
Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. |istnieja
cy 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej; cm 0,19 0,20 0,21 0,22
g=
2 [Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 4,52 4,76 5,00 5,24
3 |Opor cieplny R m*K/W| 0,474 5,00 5,24 5,47 5,71
4 Qou, Qi,=8,6410°Sd'A/R GJ/a | 123,8 11,7 11,2 10,7 10,3
5 (Qous qiu= 10% A (two-tz0)/R Mw | 0,015 | 0,00145 0,00139 0,00133 0,00127
Roczna oszczednosé kosztow
30959 31106 31241 31365
6 A0 = (Xu*Qou*Ooz~XuQ1u*012) 2a
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zh/m?® 1186,52 1206,52 1226,52 1246,52
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 215285,94| 218 914,80 |222 543,66 | 226 172,52
9 [[SPBT= Ny/AOy, lata 6,95 7,04 7,12 7,21
10 (U, U4 W/m?K| 2,110 0,2001 0,1910 0,1827 0,1751
11 |Roczna oszczednosé ciepta, GJ/a 112,06 112,59 113,08 113,53
12 |Oszczednosé mocy kW 13,55 13,61 13,67 13,73
Przyjeto pierwszy wariant spetniajagcy wymogi dla min. izolacyjnosci przegrdéd budynkéw U min nie
mniej niz 0,2W/m2K. Dalsze warianty maja rosngce SPBT.
Wybrany wariant: 2 Koszt : 218 915 zt SPBT= 7,04 lat

Cena jednostkowa zt/m2 jest ceng brutto (z VAT) i obejmuje koszt: materiatéw i robocizny.

Koszt obejmuje: wszystkie niezbedne do wykonania izolacji prace dodatkowe np. prace blacharskie,
instalacji odgromowej i deszczowej, korzystanie z rusztowan itp. Dodatkowo zatozono odtworzenie
istniejgcych detali oraz wykonanie kolorystyki zgodnej z zaleceniami Inwestora.
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6.1.2. Sciana zewnetrzna drewniana w czesci gtownej z drzwiami wejsciowymi.

Przewiduje sie likwidacje istniejgcych wrét drewnianych i zastgpienie go wiatrotapem
szczelnym.

Wiatrotap wejsciowy od strony potudniowo wschodniej w centralnej czesci elewac;ji
wymiarach zewnetrznych 2,74 x 3,62 m. Przedsionek zlokalizowany zostanie na
obecnej powierzchni placu wejsciowego przed budynkiem.

Obliczenie zastepczego wsp. U w stanie istniejacym dla przegrody

Stan istniejacy

Kc::;porggnt Powierzchnia komponentu Wspétczynnik U lloczyn
przegrody A W/m2K poz. 2x3
m2
1 2 3 4
Szkto 2,52 5,00 12,60
Drewno 7,99 2,17 17,33
A 10,51 29,93
Zastepczy wspétczynnik
u 2,85
W/m2K
Zastepczy opor
W/m2K R 0,35
Obliczenie zastepczego wsp. U w stanie po zabudowie wiatrofapu
Stan projektowany
Powierzchnia komponentu Wspétczynnik U lloczyn
Przegroda A W/m2K poz. 2x3
m2
1 2 3 4
Drzwi wejsciowe 6,5424 1,30 8,51
Sciana 8,3232 0,2 1,66
Dach 5,61 0,15 0,84
podtoga 5,61 0,2 1,12
A 26,09 10,82
Zastepczy wspétczynnik
U 0,41
W/m2K
Zastepczy opor
W/m2K R 2,41
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DANE:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat przed usprawnieniem:
A =10,51 m2 Zastepczy wsp. U, = 2,85 W/m’K

powierzchnia przegrody do obliczania strat po zabudowie

A =26,09 m2

Przyjeto pierwszy wariant spetniajagcy wymogi dla min. izolacyjnosci przegréd budynkéw U min nie
mniej niz 0,2W/m2K. Dalsze warianty maja rosngce SPBT.

Wariant 1 Zastepczy wsp. U;= 0,47 W/m’K
Wariant 2 Zastepczy wsp. U= 0,41 W/m’K

Lp. Omowienie Jedn. istgit:jgcy . Warian;y
1 |Zastepczy opor ciepiny R m>K/W 0,35 2,15 2,41
2 |Qou, Q1 =8,6410°SdA/R GJ/a 9,7 2,1 1,8
3 [gous Giu =10 A (two-t0)/R MW | 0,00120 0,00039 | 0,00035
4 Xg::z:?xu*oot?‘ %zo(z:-z)?u(gz*égu) roszow 2Wa 2113 2174
5 [Cena jednostkowa usprawnienia zb/m? 3487 4184
6 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 90 961,17 |109 153,40
7 [|SPBT= NyAOy, lata 43,04 50,20
8 |Uo, Uy W/mPK| 2,85 0,47 0,41
9 |Roczna oszczednosé ciepta, GJ/a 7,65 7,87
10 (Oszczedno$é¢ mocy kw 0,81 0,85
11
12
Wybrano wariat 1
Wybrany wariant: 1 Koszt: 90961,17 zi SPBT= 43,04 lat

Cena jednostkowa zi/m2 jest ceng brutto (z VAT) i obejmuje koszt: materiatdw i robocizny.

Koszt obejmuje: wszystkie niezbedne do wykonania przedsionka prace dodatkowe np. prace
demontazowe, prace montazowe paneli, montaz drzwi i dachu, rynien korzystanie z rusztowan itp.
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6.2. Przegrody budowlane poziome - dach

6.2.1. Dach

Przedsiewziecie polega na usunieciu istniejagcego dachu i utozeniu izolacji z welny mineralnej i
wykonanie nowego pokrycia z blachy.

Lo 3 . L Przegroda
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach
spadek 19
DANE: powierzchnia przegrody do obliczania strat: ’: 135,24
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: A kosz 160

ti = 20°C
OPIS WARIANTOW USPRAWNIENIA:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem wetny mineralnej o wspétczynniku przewodnosci A=
0,036W/m K. Przyjmuje sie 4 warianty grubosci zwiekszane o 1 cm

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | istniej
acy 1 2 3 4
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy m 0,22 0,23 0,24 0,25
izolacji termicznej; g=
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>K/W 6,11 6,39 6,67 6,94

3 | opor ciepiny R 2K | 0410 | 652005 | 6,79872 | 7,07650 | 7,35428

4 |Qou, Q. =8,64105SdA/R GJa | 1067 | 67 6,4 6,2 59

5 | qou, G1u =10° A (tuo-teo)/R mMw |0.0132| 0,0008 | 10,0008 | 00008 | 0,0007

Roczna oszczednosé kosztow 27 627 27 705 27 774 27 837

6 Aoy = (Xu*Qou*Ooz-XxuQ1u*012) 2a

7 | Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 788 792 796 800

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 126147 | 126787 | 127427 | 128067
9 SPBT= Ny/AOy, lata 4,57 4,58 4,59 4,60
10 |Uy, U, WimK | 2440 | 0,1534 |  0,1471 0,1413 | 0,1360

11 | Roczna oszczednosé ciepta, GJ/rok 100,00 100,28 100,53 100,76

12,40 12,40 12,40 12,50

12 | Oszczednos¢ mocy kW

Przyjeto pierwszy wariant spetniajacy wymogi dla min. izolacyjnosci przegréd budynkéw U min nie
mniej niz 0,15W/m2K. Dalsze warianty maja rosngce SPBT.

Wybrano wariat 2

Wybrany wariant: 2 Koszt : 126 787zt SPBT= 4,58lat

Cena jednostkowa zi/m2 jest ceng brutto (z VAT) i obejmuje koszt: materiatéw i robocizny. Koszt
obejmuje: wszystkie niezbedne do wykonania izolacji prace dodatkowe np. prace dekarskie,
blacharskie, instalacje odgromowsg itp.
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6.2.2. Podtoga

Przedsiewziecie polega na usunieciu istniejgcej podtogi i utozeniu izolacji i
mozliwoscig zabudowy ogrzewania podtogowego.
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wykonanie nowej podtogi z

L. 3 . . . Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Podfoga
DANE: powierzchnia przegrody do obliczania strat: ’: 104,00
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: A kesz 105,7

ti = 20°C

OPIS WARIANTOW USPRAWNIENIA:
Przewiduje sie ocieplenie podtogi z uzyciem styropianu EPS o wspofczynniku przewodnosci A=

0,036W/m K.

Przyjmuje sie 4 warianty grubosci zwiekszane o 1 cm

Isniejacy opor cieplny R m KW 2,33 Istniejacy Uo | 0,43 | Wim? K
Quy, =8,6410°Sd A /R dlaistniejacej izolacji GJia 9,2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta_n y
istniejacy 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowej
1 warstwy izolacji termicznej; cm 0 0,11 0,12 0,13 0,14
g=
2 iv;iekszenie oporu cieplnego MKW 3,06 3,33 3,61 3,89
3 opér CIepIny R mZKNV 1,727 4,78 5,06 5,34 5,62
4 Qou, Q1u = 8,6410°SdA/R | GJia | 102 497 | 470 | 445 | 423
5 Qou, G1u =10 A (two-tzo)/R MW 0,001 0,00020 | 0,00019 | 0,00018 | 0,00017
Roczna oszczednosé
6 kosztow ZVa 1442 1520 1586 | 1647
Aory = (Xu*Qou*Oo-XuQ1u*012)
7 Cena jednostkowa 2Hm? 1216 | 1287 | 1259 | 1279
usprawnienia
8 ﬁoszt realizacji usprawnienia | 128 492 | 130 711 | 138 037 | 135 151
U
9 SPBT= Ny/AO, lata 89,10 | 86,02 | 87,04 | 82,08
10 *U's, Uy W/m2K 0,58 0,209 0,198 | 0,187 | 0,178
)
11 Roczna oszczednosé ciepta, | GJ/a 522 5,50 5,74 5,9
12 Oszczednosé¢ mocy kW 0,34 0,35 0,36 0,37
Wybrany wariant: 2 |Koszt: 130711 zt SPBT= 86,02 Iat

* U'g—wspbtczynnik U po usunigciu istniejgcej warstwy izolacji termicznej z drewna

Cena jednostkowa z/m2 jest ceng brutto (z VAT) i obejmuje koszt: materiatéw i robocizny.

Przyjeto pierwszy wariant spetniajgcy wymogi dla min. izolacyjnosci wymaganej przez dostawce
systemu - nie mniej niz 0,2W/m2K. Dalsze warianty maja rosngce SPBT.
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6.3. Stolarka okienna

6.3.1. Wymiana okna tukowego w czesci gldwnej nad wejsciem
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji
Wymiana okien
| Naptyw powietrza przez nawiewniki
Dane: powierzchnia drzwi A= 2,4 m?
| \' obl =|W* Cm
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien na nowe drewniane o lepszych wspét. U,
wariant 1 : okna o wspotczynniku U= 0,9 [W/m2K
|
wariant 2: okna wspétczynniku U= 0,8 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy
1 2
1 | Wspoélczynnik przenikania okien W/m*K 2,50 0,90 0,80
2 | Wspotczynniki a= 2,00 1,00 1,00
I= 8,56 8,56 8,56
3 |8,64*10™*Sd*A*U GJ/a 1,94 0,70 0,62
4 |1,43*10-6*a*I*(S(tw0-tz0)A5/3*Sd GJ/a 0,63 0,32 0,32
5 [Qo, Qi =(4) +(3) GJ/a 2,57 1,02 0,94
6 |qu0,qui1=10"*Ack*(two-tz0)*U MW 0,0002 0,0001 0,0001
7 | qw0,qw1=1,65*10*A"*a*I*(tw0-tz0)"5/3 MW 0,000007 | 0,000001 | 0,000001
8 |qo, q1=(7) + (6) MW 0,000207 | 0,000101 | 0,000101
9 | Roczna oszczednosé kosztow zt/rok 428,22 450,33
AOy = (Qou-Q1u)Oz+12(qou-g1u)Om
10 | Koszt jednostkowy okien Nok zm? 2952 3542
11 | Koszt wymiany N; zt 7 084,80 | 8 501,76
14 | SPBT = No/AOy, lata 16,54 18,9
10 | Roczna oszczednosé ciepta, GJ/rok GJ/rok 1,55 1,55
11 | Oszczednosé mocy kW kW 0,11 0,11
Podstawa przyjetych wartosci Ny (koszt
usprawnienia)
Przyjeto cene jednostkowg ocieplenia 1 m* skalkulowang wg kosztéw bezpoérednich SEKOCENBUD
Cena jednostkowa zi/mzjest cena brutto (z VAT) i obejmuje koszt: materiatow i robocizny
Wybrany |1 Koszt : 7084,8 | zt SPBT= 16,5 | lat
wariant:

Przyjeto pierwszy wariant spetniajgcy wymogi dla min. izolacyjnosci wymaganej przez dostawce
systemu - nie mniej niz 0,9W/m2K. Dalsze warianty maja rosngce SPBT.
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6.3.2. Zabudowa okien nieotwieralnych w miejsce luxferow.

DANE: powierzchnia przegrody do obliczania strat: A =208 %
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: A ., = 2,08 )

Lp. Omowienie Jedn. . S.ta_n 1 2
istniejacy
1 Wspoétczynnik przenikania okien Uy, U, W/m2.K 1,80 0,90 0,80
2
3 Opor ciepiny R mZK/W 0,556 1,11 1,25
4 Qou, Qiu = 8,6410°>Sd'A/ R GJ/a 1,2 0,6 05
5 Qous g1u =10°% A (two-t0)/R MW 0,00015 0,00007 | 0,00007
6 Roczna oszczednosé kosztow 2V/a 166 185
Aoy = (Xu*Qou*Ooz-XuQ1u*012)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 596 900
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny z 1238,66 | 1486,39
9 SPBT= Ny/AOy, lata 7,47 8,03
10 Uo, U, W/m?K 1,80 0,900 0,800
)
11 Roczna oszczednosé ciepta, GJ/rok 0,60 0,67
12 Oszczedno$é mocy kW/rok 0,08 0,08
Wybrany .
wariant: 1 Koszt: 7,47 zt SPBT= 8,03 lat

Przyjeto pierwszy wariant spetniajgcy wymogi dla min. izolacyjnosci wymaganej przez dostawce
systemu - nie mniej niz 0,9W/m2K. Dalsze warianty maja rosngce SPBT.
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6.4. Instalacja wentylacji mechanicznej

Przedsiewziecie zmniejszajgce zuzycia ciepta na wentylacje naturalng w budynku polegajgce i
wprowadzeniu ukfadu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepfa.

W budynku aktualnie brak wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Przyjeto ze po termomodernizacji budynku nastgpi zabudowa uktadu wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta.

Przyjety ,,Sredniodobowy" max. harmonogram dziatania wentylacji mechaniczne;

Praca
llos¢ powietrza wentylacyjnego | centrali
m3/h h/doba
Praca z wydajnoscig 100% strumienia wentylacyjnego 1200 5/24
Praca z wydajnoscig 40 % strumienia wentylacyjnego 600 4/24
Wentylacja wytgczona 0 15/24
Zastepczy stopien wykorzystania centrali wentylacyjnej w ciggu roku x X=25%
Stopien redukcji wykorzystania centrali wentylacyjnej w ciggu roku r r=75%

Przedsiewziecie polega na zabudowie w budynku uktadu wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewng z odzyskiem ciepta. Wentylacja ta zgodnie z wymogami higienicznymi zapewnia nawiew
Swiezego powietrza w ilosci 30 m3/h na osobe.

System centralny oparty o jedng jednostke. Centrala bedzie wyposazona w filtry powietrza, wymiennik
ciepta o minimalnej sprawnosci $redniorocznej dla odpowiedniego wariantu 1 lub 2 oraz nagrzewnice
elektryczng. Centrala powinna pracowaé w trakcie uzytkowania obiektu oraz godzinne przed i po jego
uzytkowaniu. Mozliwa jest rowniez praca ze zmienng wydajnoscia.

Rozpatruje sie

Wariant 1: wymiennik ciepta o minimalnej sprawnosci chwilowej 78% /Sredniorocznej 69 %
Wariant 2: wymiennik ciepta o minimalnej sprawnosci chwilowej 89 % /$redniorocznej 77 %
Koszt przedsiewziecia:

Wariant 1 - 95,43 tys. ztotych

Wariant 2 - 119,3 tys. dla jednostki o wyzszej wartosci odzysku ciepta.

Podany koszt realizacji usprawnienia stanowi 87 % kosztu modernizacji systemu wentylacji dla budynku
tacznie z Diorama.

Podstawa przyjetych wartosci NU (koszt usprawnienia) przyjeto na podstawie kosztorysu.

Przedsiewziecie zmniejszajgce zuzycia ciepta na wentylacje w budynku przy zastosowaniu wentylacji
mechaniczne z odzyskiem ciepta

32




AUDYT ENERGETYCZNY - NADLESNICTWO BRYNEK

L Stan Warianty

Omowienie Jedn. istniejacy , 5
Strumien powietrza wentylacyjnego m®/h 362 1 200,00 1200,00
Strumien do obliczenia zapotrzebowania na ciepto m>/h 362 66,00 39,24
Strumien powietrza po odzysku ciepta m®/h 362 264,00 156,96
Zas.tepczy stopien wykorzystania centrali wentylacyjnej 100% 259% 259
w ciggu sezonu ry
Sredniosezonowy odzysk ciepta % 0,00 69% 27%
Moc cieplna na ggrzanie powietrza KW 4,92 3,59 2,13
dou, q1u =3,4*107" V (two-tz0)
Qou, Quu = 2,9410°Sd V GJ/a 39,78 s 4,32
Roczne koszty ciepta zl/a 10990,17 2759,97 1640,78
Roczna oszczednosé kosztow Aoy = (Xu*Qou*Ooz- Ha 8 230,20 9 349,39
XuQ1u*O1z)
Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 95 427,12 119 284
SPBT= Ny/AOy, lata 11,59 12,76
Roczna oszczednosé ciepta, GJ/rok GJ/rok 82,52 35,46
Oszczednosé mocy cieplnej kW kW 1,33 2,79

Wybrano wariant 1.

Sy 3742,8 | dzien*K*a
two 20| °C
to -20 | °C

Koszt ciepta stan istniejgcy - 276,27 zl/GJ

Koszt ciepta wariant po termomodernizacji - 380,3 zt/GJ (energia elektryczna)
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6.5. Zrodlo ciepta i instalacje grzewcze

6.5.1.

AUDYT ENERGETYCZNY - NADLESNICTWO BRYNEK

Obliczenia dla wstepnie dobranego zrédta

Wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego:

- przebudowy istniejgcego zrodta ciepta dla czesci | budynku,

- zabudowe regulatora z automatykg pogodowa,

- montaz przewodow z izolacjg cieplna,

- prowadzenie obnizenia nochego i weekendowego,

OKRESLENIE SPRAWNOSCI SYSTEMU GRZEWCZEGO W STANIE ISTNIEJACYM

Zuzycie ciepta Qhnd (netto) bez termomodernizaciji budynku zapotrzebowanie na poziomie

Q = 283,31 GJ/rok.

Sprawnosci czastkowe i wspétczynniki systemu grzewczego

Lp. Rodzaj sprawnosci
w stanie istniejacym o
po modernizaciji
Pompa
Ogrzewanie Ogrzewanie ciepta+
" Promienniki Kominek | podtogowe | ogrzewanie
RO R clektryczne | nadrewno | elekiryczne | podiogowe
elektryczne system B system C | system A wodne
system A (bez zmian) system PC
1 wytwarzanie Mw= 99% 99% 55% 99% 300%
2 przesytanie Mo = 100% 100% 100% 100% 96%
wykorzystanie i regulacja M=
3 systemu 90% 91% 70% 90% 89%
4 akumulacja ciepfa Ne= 100% 100% 100% 100% 95%
sprawno$c catkowita M= 0 0 0 0 0
5 systemu 89,1% 89,1% 38,5% 89,1% 243,5%
Udziat w zuzyciu
korcowym po uwz. z1 . . . . .
6 sprawnosci 3% 78% 19% 3% 97%
Wspétczynnik
uwzgledniajacy przerwy w Wd
ogrzewaniu w okresie
7 doby 88% 88%
Wspdtczynnik
uwzgledniajacy przerwy w Wi
ogrzewaniu w okresie
8 tygodnia 85% 85%
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Wspotczynniki sprawnosci
_ System
Lp. Rodzaj danych System | System System System proj. PC
ist. A ist. B ist. C ist. A (pompa
ciepta) jedn.
Lp. Oméwienie Stan istniejacy Stan po modern. jedn.
283,31 GJ/rok 283,31 GJ/rok
Sprawnos¢ catkowita systemu
. | grzewczego n 0891 | 0891 0,385 089 2,44
Uwzglednienie przerw
5 tygodniowych Wi 0,850 0,850 0,850 0.85 0.85
Uwzglednienie przerw dobowych 0,880 0,880 0,880
3 | W ’ ' ’ 0,88 0,88
s Zuzycie ciepta- energii koncowe; 6,72 184,95 106,86 6,72 84,57 GJk/
ro
udziat 29, 62% 36% 7,4% 92,6% %
5
6 | Koszt ciepta - energii koricowej 255230 | 70287,16 5 396,29 2552,30 219975 |
7 | Oszczednos¢ ciepta 207 27 GJ/rok
8 Oszczednosé kosztéw 43 543,69 ztfa
9 Koszt przedsiewziecia  Neo 136 903,28 zt
10 | SPBT 5,64 lata
Koszty ustalono na podstawie kosztorysu
Koszt zabudowy pompy ciepta 64 111,72
Koszt modernizacji instalacji CO 53 393,00
Inne 19 398,56
Koszt realizacji usprawnienia wynosi 136 903,28
Koszt : 136 903,28 SPBT= 3,12 lat

Podany koszt stanowi 79,5 % kosztu modernizacji systemu grzewczego dla budynku tgcznie z diorama,
kuchnig i zapleczem .

Wybrano wariant 1.

Sy 3742,8 | dzien*K*a
two 20| °C
to -20 | °C

Koszt ciepta stan istniejgcy

zrodto A ogrzew. podtogowe el. - 380,3 zt/GJ

zrodto B promienniki el. - 380,3 zt/GJ

zrédto C kominek - 50,50 zt/GJ

Koszt ciepta wariant po termomodernizacji zrédto A, zrédto PC - 380,3 zt/GJ
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6.6. Zestawienie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wg rosnacej wartosci
SPBT

Zestawienie przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych wg rosnacej wartosci SPBT w grupie
docieplenia i wymiana stolarki okiennej i drzwiowej

Planowane koszty SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robdt
[z1] [lata]
1| Docieplenie dachu czesci gléwnej budynku 4,58
126 787,39
2 | Docieplenie sci t h ScCi gi6 j budynk 7,04
ocieplenie $cian zewnetrznych czesci gtéwnej budynku 218 914,80
_ . . . . 1 238,66
3 | Likwidacje pustakéw szklanych i zabudowe okien 7 47
. 7 084,80
4 | Wymiane okna tukowego 16,54
5 Wymiane S$ciany drewnianej z drzwiami wejSciowymi z 90 961,17
zabudowg wiatrotapu/przedsionka 43,04
6 | Wymiana podtogi czesci gtéwnej budynku 130 711,28
86,0
Razem zi 575 698,10

Ze wzgledu na wysokie koszty prac dodatkowych i formalnych oraz koniecznos¢ zachowania
odpowiedniej kolejnosci prac z uwagi na reprezentacyjny charakter budynku wszystkie przedsiewziecia
dotyczace docieplenia i wymiany stolarki okiennej i drzwiowej traktowane sa niepodzielnie i w dalszej

optymalizacji traktowane sg tacznie.

Planowane koszty

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robot SPBT
tacznie ocieplenia i wymiana stolarki okiennej i drzwiowej 575 698,10 9,13
PIanowan? koszty SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robot
(2] [lata]
1 Budowa uktadu wentylacji nawiewno-wywiewnej 95 427,12 11,6
PIanowan(’a koszty SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robot
(2] [lata]
Modernizacja istniejacych systeméw CO 136 903,28 3,12
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7. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

Ze wzgledu na przyjecie catego zakresu przedsiewzie¢, nie jest wymagana optymalizacja kazdego
wariantu docieplenia.

Warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Zakres ulepszenienia Nr wariantu
termomodernizacyjnego ] W2 R
LP
1 | Modernizacja istniejgcych systeméw CO X X X

tacznie ocieplenie i wymiana stolarki
okiennej i drzwiowej w budynku, zabudowa X X
2 | przedsionka i wymiana podtogi

Montaz uktadu wentylacji nawiewno- X
3 |wywiewnej z odzyskiem ciepta

8. Wyniki obliczen energetyczno-ekonomicznych

Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Q0 = wd0*wt0*£Q0CO/noco + QOCW/ncw

~QO0CO/noco = QOCO4/Ngcoa+ QOCOR/Nocog+ QOCO/NocOoc

wd0*wt0 = wd1*wtl = 0,85*0,88 = 0,748

Qco, - ilosc¢ ciepta zuzyte na cele CO i wentylacji, GJ/rok

cos -moc cieplna na cele CO i wentylacji, kW

Quw- ilo$¢ ciepta zuzyta na cele wentylacji i wentylacji mechanicznej, GJ/rok

gw,-- moc cieplna na cele wentylacji i wentylacji mechanicznej, kW

Qcw, - ilos¢ ciepta zuzyte na cele CWU, GJ/rok

Oows -moc cieplna na cele CWU, kW

O, Koszt ciepta, zt/rok
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A,B,C, indeksy dotyczace poszczegdlnych rodzajéw zrédta ciepta w stanie istniejgcym

PC indeksy dotyczgce poszczegdinych rodzajéw zrodta po modernizacji (pompa ciepta)

indeks o .- wielkosci w stanie istniejgcym
indeks 1 .- wielkosci w stanie po termomodernizaciji
Nr wto,
wariantu Qocon 9 coa Qocosic q cos.c Qo co dco Qco k 0o co
GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok zt /rok
1 2 3 4 5 6 7 8
Stan 32,81 399,10 0,7480 34,30 298,52
istniejacy 8,00 1,49 275,31 113 699,14
Stan
po wdi1
moderniza Qo coar 9 coat Qo co et g copct Qo cot d cot Qco k1 0o cot
cji
GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok zt /rok
W3 6.00 49 o753t 32,81 399,10 0,7480 34,30 91,29 34 943,80
W2 6,00 40 243 32,81 122,04 0,7480 34,30 28,96 11 102,95
0,7480 9,72 6 432,47
wi 8,00 1,49 32,65 8,23 38,72 16,74
No= Qocw
Nr Q q o Q q
Wal‘iantu 0 WM WM 0 WM 0 CW cw
ni=
GJ/rok kW zt /rok GJ/rok KW GJ/rok
9 10 11 12 13 14 15
Stan
istniejacy - - - 3,52 0,15 3,66 1 426,30
W3 ] ] ] 352 015 366 1 426,30
W2 ) 3 3 3,52 0.15 3,66 1426,30
2816,46 1 426,30
w1 7,26 3,59 3,52 0,15 3,66
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Obliczenia kosztow zuzycia ciepta i SPB dla wariantéw W1-W3

Nr 00 CO0+0 WMo+
wariantu 0o co 00 wio 0o cwuo cwbo Ao Naktad SPB
zt /rok zt /rok zt /rok zt /rok zt /rok zt lata
16 17 18 19 20 21 22
Stan 113 688,88 113 897,45
istniejacy 208,57
Oo c1 Oo w1 Oo cwu1 Orcor+o wmts
cwu1
W3 113 699,14 1 426,30 115 125,44 78 755,33 136 038,45 173
w2 34 943,80 1 426.30 36 370,10 102 596,19 711 736,55 6,94
Wi 11 102,95 2 816,46 1426,30 12 529,24 104 450,21 847 775,00 8.12
8.1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego budynku zgodnie z warunkami finansowania
wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow
Procentowa
oszczednosé
Planowane Roczna zapotrzebowania na .
Nr wariantu koszty oszczednose energie (2 termom?:;tl'n?zac jna
catkowite kosztow energii uwzglednieniem [z1] vl
[z4] [zH] sprawnosci
catkowitej)
[%]
koszty zt /rok zt /rok zt
1 2 3 5
Stan istniejacy [z4] [z1] [z4] [24]
W3 136 038,45 78 755,33 69% nie dotyczy
W2 711 736,55 102 585,94 89% nie dotyczy
Wi 847 775,00 104 439,96 92% nie dotyczy
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8.2. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigewziecia
termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr W1 obejmujacy nastepujgce przedsiewziecia:

Przedsiewziecie to zapewnia:

Oszczednos¢ teoretycznego zuzycia ciepta na ogrzewanie i CWU na poziomie: 92 %

Dodatkowe uwagi

1. Uzyskane wyniki zmniejszenia zuzycia ciepta i kosztow sg wielkosciami obliczeniowymi dla
warunkow przyjetych wg danej metodologii obliczen. Rzeczywiste oszczednosci moga by¢ realnie
mniejsze.

Zjawiska wptywajgce na efektywnos¢ inwestyciji:

- mniejsza ilos¢ stopniodni w rzeczywistych sezonach grzewczych (cieplejsze sezony grzewcze w
stosunku do wartosci obliczeniowych),

- niedotrzymywanie w budynku warunkéw komfortu cieplnego,
- stopien wykorzystana wentylacji mechanicznej,

2. Wartos¢ wskaznikow ekonomicznych w przypadku decyzji o realizacji Inwestycji powinna
zmieniac¢ sie na korzys¢ rentownosci inwestycji ze wzgledu:

e mozliwos¢ zmniejszenia kosztow inwestycji w skutek pozyskania pokrycia przez polskie i
zagraniczne fundusze zewnetrzne .
Istnieje jednak réwniez ryzyko:

e urealnienia cen inwestycji i pojawienia sie dodatkowych niezbednych kosztéw na skutek ujawnienia
dodatkowych robét (np. wzmocnienia pokrycia dachowego, konstrukcji $cian itp.).

e aktualny trend makroekonomiczny w gospodarce wymuszajgcy wzrost cen jednostkowych
materiatbw i ustug szczegblnie w budownictwie na rynku przedsiewzie¢ zwigzanych z
termomodernizacja,

Najwiekszg niepewnoscig cechuje zmiana cen no$nikow energii w czasie.

3. Pozostate efekty wdrozenia przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.:
J polepszenie warunkow pracy pracownikéw,
o poprawa wizerunku przedsigbiorstwa z marketingowego punktu widzenia (docelowo wszystkie

budynki uzytecznos$ci publiczne powinny mie¢ wystawione i zamieszczone w widocznym miejscu
Swiadectwo charakterystyki energetycznej),

. wzrost wartosci Obiektu,
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9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.

9.1.Wykaz czastkowych przedsiewzie¢ termo modernizacyjnych  wariantu
optymalnego

Do realizacji przewiduje sie wariant W1 obejmujacy:

A) Przebudowe instalacji ogrzewania elektrycznego promiennikéw / kominka na system z pompg ciepta
i ogrzewaniem podtogowym wodnym.

Ukfad ogrzewania podtogowego za pomocg mat elektrycznych w czesci Il pozostaje bez zmian

B) Ocieplenia i wymiane stolarki okiennej w budynku. Zabudowe przedsionka.

C) Zabudowe uktadu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

9.2. Planowana rozbudowa budynku

Ze wzgledu na brak wiatrotapu dobudowany zastanie przedsionek wejsciowy od strony potudniowo
wschodniej w centralnej czesci elewacji. Wiatrotap o wymiarach wewnetrznych 1,49 x 3,02 m.
Przedsionek zlokalizowany zostanie na obecnej powierzchni placu wejsciowego przed budynkiem.

Przedsiewziecie te wchodzi w zakres kosztéw kwalifikowanych i jest rozpatrywane w audycie.

Ze wzgledu na koniecznosc¢ zwigkszenia pow. edukacyjnej i socjalnej zaprojektowano rozbudowe
istniejgcego budynku stodoty o nastepujace elementy:
- zaplecze sali gtownej (tzw. diorama) od strony p6tnocno-zachodniej w centralnej czesci elewacji.
Dobudéwka o wymiarach zewnetrznych 4,83 x 7,25 m.
- kuchnie i zaplecze do sali gtéwnej od strony zachodniej w centralnej czesci elewacji. Dobudowka
o wymiarach zewnetrznych 3,65 x 6,60 m
Przedsiewziecia te nie wchodza w zakres kosztéw kwalifikowanych i nie sg rozpatrywane w

audycie.

Rozbudowa budynku oraz projektowane docieplenie budynku zwiekszyty jego powierzchnie
zabudowy. Powierzchnia zabudowy po rozbudowie i dociepleniu wynosi¢ bedzie 167,95 m2.
W audycie rozpatrywana jest powierzchnia uzytkowa istniejacego budynku i wiatrotapu bez Dioramy,

kuchni i zaplecza .
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Doktadne dane dotyczgce materiatéw i ich wtasciwosci podano w tabeli

Materiat/ Grubos¢
Przedsiewzigcie Sposdb Opis Wspdtczynnik izolacji | Powierzchnia
Lp. | termomodernizacyjne |  realizaciji systemu przewodzenia W/mK cm m2
Docieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie | System izolacyjny ETiCS na
Docieplenie  $cian | $cian bazie  wetny z wyprawg
zewnetrznych zewnetrznych |tynkowg  oraz  ptytkami
1 | elewacje od zewnatrz | klinkierowymi Wetna A = 0,042 20 181
Likwidacja zabudowy | Docieplenie
z desek i drzwi|cian Bloczki/pustaki max.
wejsciowych. zewnetrznych | Panele systemowe Sciana wetna A = 0,036 19
2 | Budowa przedsionka | od zewnatrz | Ptyty/maty z wetny mineralnej | Dach wetna A = 0,036 18
Docieplenie
podtogi  od
3 | Wymiana podtogi wewnatrz System izolacyjny EPS Styropian A = 0,036 12 104
Docieplenie dachdéw i stropodachéw
Rozebranie
poszycia
dachu [
Montaz
dachu
Docieplenie
Docieplenie wetng
stropodachu mineralng od
4 | skosnego 19° zewnatrz. Ptyty/maty z wetny mineralnej | Wetna mineralna A = 0,036 | 23 135,3
Stolarka okienna i drzwiowa
Wspétczynnik
Przedsiewziecie Sposdb przenikania ciepta
Lp. | termomodernizacyjne | realizacji W/m2K llos¢, szt. m2
Likwidacja luxferéw
zabudowa
nieotwieralnych Wspdtczynnik
okien przenikania ciepta [lo$€ okien
5 U=0,9 W/m2K 8 szt. 2,1
. Wspdtczynnik
gzg:;ik?g;a nad przenikania ciepta 1 szt 2,4
6 U=0,9 W/m2K '
Modernizacja wentylacji
Modernizacja 1
7 | wentylacji Budowa wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta komplet
Modernizacja zrodta ciepta
Likwidacja promiennikéw elektrycznych i kominka na drewno.
Zabudowa pompy ciepta 0 mocy do 6 kW z automatyka, zabudowa
Modernizacja Zzrddta | rozdzielaczy CO, izolacja przewoddw rozdzielczych, budowa instalacii
ciepfa i instalacji | ogrzewania podtogowego 1
8 | grzewczych komplet

42




AUDYT ENERGETYCZNY - NADLESNICTWO BRYNEK

Zabudowa instalacji PV

fotowoltaiczng o tacznej mocy 10 kWp.

Instalacje fotowoltaiczng stanowi¢ beda;

= Panele (moduty) fotowoltaiczne 400-455W;

Montaz do dachu budynku za pomocg konstrukcji systemowe;
przeznaczonej do

montazu do blachy falistej;

= Falowniki fotowoltaiczny 3-fazowy;

= Skrzynka przytaczeniowa z ogranicznikiem przepig¢

= Kabel fotowoltaiczny 1x4 mmz2, 0,6/1kV;

= Gniazda, wtyki MC4;

Falownik zostanie zabudowany na elewacji budynku.

Panel instalacji fotowoltaicznej

- typ ogniwa: monokrystaliczne;

- liczba ogniw: 144;

- waga maksymalna 25 kg,

- wymiary maksymalne: 2120 x 1055 x 40 mm,

Parametry w warunkach STC:

- moc maksymalna (Pmpp): 445Wp,

- napiecie obwodu otwartego (Voc): 49,56V;

- napiecie w punkcie mocy maksymalinej (Vmp): 41,21V; 24
9 | Zabudowa OZE komplet

9.3.Dodatkowe gitéwne prace wymagane do niezbedne do spetnienie
obowigzujacych przepiséw techniczno-budowlanych, wymogéw ppoz i praw
budowlanego

Koszty zwiagzane z ich spetlnieniem wiacza sie do zakresu nakiadéw na realizacje prac
termomodernizacyjnych w analizowanym budynku, mimo ze to dziatanie to nie przynosi
oszczednosci energii

Roboty z branzy IS

likwidacja istniejacego zrodta ciepta

montaz konstrukcji pod centrale wentylacyjna

roboty budowlane przy montazu jednostki wew pompy ciepta

Roboty elektryczne

prace w zakresie automatyki pompy ciepta,

montaz instalacji odgromowej na dachu do ochrony odgromowej instalacji PV

i inne niezbedne do spetnienia obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych, wymogdw ppoz i
praw budowlanego

Docieplenie scian fundamentowych
montaz izolacji $cian fundamentowych,

do programu modernizacji budynku wigcza sie dodatkowo wykonanie nowej izolacji cieplnej,
przeciwwilgociowej, pionowych $cian fundamentowych budynku a w tym m.in. zabezpieczenie $cian
dysperbitem i wykonanie izolacji pionowych scian fundamentowych z folii kubetkowe;j,

wykonanie opaski zwirowej,

i inne niezbedne do spetnienia obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych, wymogdw ppoz i
praw budowlanego
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Montaz izolacji dachu

Demontaz dachu istniejacego

Roboty dekarskie Obrdbki blacharskie potaci dachu itp.
Montaz rynien

Montaz instalacji odgromowej

Dla wszystkich branz.

Transport i utylizacja materiatobw usuwanych i inne roboty wymienione w kosztorysie niezbedne do
spetnienia obowigzujgcych przepisow techniczno-budowlanych, wymogow ppoz i praw budowlanego

9.4.Efekty wykonania robé6t zawartych w wariancie

Zaktadane efekty wykonania robot zawartych w wariancie spetniajacym kryteria Inwestora i
ustawy termomodernizacyjnej

1) zmniejszenie zuzycia ciepta 0 min. 25%,

2) poprawa komfortu cieplnego w budynku poprzez zabudowe nowego zrodta ciepta

3) poprawa komfortu wentylacyjnego w budynku poprzez zabudowe wentylacji mechanicznej,

Dalsze kroki Inwestora.

Opracowanie i ztozenie wniosku oraz podpisanie umowy finansowania;
Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robét

Realizacja rob6t i odbior techniczny

Sptata zaciggnietych zobowigzan

Monitorowanie efektdéw w okresie sezonu grzewczego.
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ZAtACZNIKI
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Zatfacznik nr 1. Analiza techniczno-ekonomiczna dla instalacji fotowoltaicznej
Przeprowadzono analize wykorzystania odnawialnych Zrédet energii polegajagcq na zastosowaniu

instalacji fotowoltaicznej produkujgcej energie na potrzeby wiasne odbiorcy przy wspdtpracy z
przytgczem elektroenergetycznym, ktdre jest eksploatowane w obiektach Inwestora.

Przylacze energetyczne

Budynek jest posrednio poprzez zasilany z przytacza - linie napowietrzng nN i zlgcza kablowo-
pomiarowego zlokalizowanego w istniejgcym sasiednim budynku administracyjnym.

Nr punktu poboru 590332400400253825.

Licznik nr 32205607457/A322056077457

Zatozenia do obliczen
Budynek zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o facznej mocy 10,92 kWp.

Instalacje fotowoltaiczng stanowic bedg:
- Panele (moduty) fotowoltaiczne 24 szt. o jedn. mocy 455W;

Montaz do dachu budynku za pomocg konstrukcji systemowej przeznaczonej do montazu do blachy
falistej;

+ Falowniki fotowoltaiczny 3-fazowy;

+ Skrzynki przytagczeniowe z ogranicznikami przepiec¢ typ 1+2 po stronie AC/DC;
- Kabel fotowoltaiczny 1x4 mm2, 0,6/1kV;

- Gniazda, wtyki MC4;

W proponowanym rozwigzaniu projektowym brak jest ukfadu magazynowania energii (brak
akumulatoréw),

Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia ekonomiczne:

e Inwestor jest prosumentem energii odnawialnej,

uktad PV jest mikroinstalacjg (na podstawie Ustawy o Odnawialnych Zrédtach Energii)
e finansowanie wylgcznie ze srodkéw wtasnych Inwestora,

e unikniety koszt jednostkowy energii elektrycznej zuzywanej w obiektach Nadlesnictwa w ww.
punkcie poboru wynosi $rednio: 1370 zZ/MWh brutto,

e czas zycia inwestycji: 25 lat,
e stopa dyskonta: 7 %.

e uwzgledniono koszt wymiany inwertera (1 raz w zatozonym czasie eksploatacji po ok. 15
latach)

e autokonsumpcja 10%

e zaoszczedzona energia wynosi 40%
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Uwaga

¢ Wskazane efekty ekonomiczne mozna uzyskac tylko przy podanych zatozeniach i
standardowym uzytkowaniu budynku.

e Przy zmianie sposobu naliczania kosztow za wprowadzanie do sieci EE nadwyzek
energii z PV efekty beda zalezne od podanych warunkéw doptat. Zmiany nalezy
monitorowac i uaktualnia¢ co roku.

e Ze wzgledu na regulacje prawne zwigzane z doptatami zaleca sie montaz instalacji

ponizej 10 kWp co podniesie efekty ekonomiczne przedsiewziecia.

* Najwyzsze efekty osigga sie przy instalacjach ktérych pracujq jedynie na przy
catkowitym wykorzystaniu wyprodukowanej energii.

Proste wskazniki ekonomiczne zadania pokazano w tabeli:

Stan Produkcja Zaoszczedzona Naktady Oszczednosci SPB
energii energia kosztéw
PV PV
kWh/rok kWh/rok zt zt/rok lata
Okres 1 rok 10 640 4 894 60726 5443,85 9,07

Przy zatozeniu wzrostu kosztdw energii EE (1,2 % rok do roku) oraz uwzgledniania réwnoczesnej
degradacji LID paneli solarnych na poziomie:

- 2,5% po 1 roku.

- 0,6% rocznie w dalszych 24 latach.

wskazniki dynamiczne przy zaktadanym czasie trwatosci przedsiewziecia na poziomie 25 lat ksztattujg
sie nastepujgco:

Stan Produkcja Naktady Teoretyczna IRR NPV
energii zt oszczednosc¢ % zt
PV kosztow
kWh zt
Po 25 latach 236 656 60 726 136 096 10,0 13 148

Obliczone wskazniki ekonomiczne mogg wskazywac, ze przedsiewziecie moze by¢ dobrg inwestycjg
nawet tylko przy zaangazowaniu tylko sSrodkéw wtasnych.
Przy mozliwosci uzyskania dotacji wskazniki mogg uzyskac jeszcze wieksze wartosci.

47




AUDYT ENERGETYCZNY - NADLESNICTWO BRYNEK

Efekty zakladanej inwestycji
Ponizej przedstawiono efekty zaktadanej inwestycji

Efekt Wielkos¢ efektu
Etokt Dostawa i montaz systemu PV o tgcznej w ilosci 24 paneli 0,455 KW tgcznej
e
y mocy 10,6 kWp. z systemem montazowym, konektorem, inwerterem i
rzeczowe
okablowaniem.
Efekt Produkcja energii elektrycznej w ilosci: okoto 10,40 MWh/rok
energetyczny
Efekt* Obnizenie emisji CO2 o okoto 6,6 ton/rok.
ekologiczny
Obnizenie kosztéw funkcjonowania.
Efekty ) o . )
Efekty wizerunkowe szczego6lnie wazne dla obiektu o przeznaczeniu
dodatkowe

edukacyjnym w zakresie ekologii

Efekt ekologiczny jest obliczony dla standardowego roku obliczeniowego i zaktadanego zuzycia energii

elektrycznej i standardowego uzytkowania budynkow.
Rzeczywisty koncowy efekt zalezy od warunkéw pogodowych w danym roku uzytkowania i innych (np.

sposobu wykorzystywania budynku).

48



AUDYT ENERGETYCZNY - NADLESNICTWO BRYNEK

Zafacznik nr 2. Obliczenia OZC przed termomodernizacja

Wyniki - Ogélne

MNormy :

HNorma na cbliczanie wsp. przenikania ciepla: PH-EN IS0 &546

Morma na cbliczanie projekt. obeciggzenia cieplnego: |PM-EN 12831:2006

Morma na chliczanie E: FHM-EN IS0 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatiura zewnebrzna Bg: -20 o
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Pg,o: 7.8 '
Stacja metecrologiczna: Katowice
Podstawowe wyniki sblicren budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 116,8 m?
Kubatura cgrzewana budynku Vy: 586,1 m?
Frojektowa strata ciepla przez przenikanie $g: 28487 |W
Projektowa wentylacyijna strata cieplka Ow: 5792 |W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 34279 (W
Nadwyika mocy cleplnej @gs: Q W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku Qpgr: 3427% W
Wskazniki i wspolczynniki strat ciepla:

Wakainik ¢y odniesiony do powierzchni gpp, a: 293, 6 W/ m
Wekainik @y odniesiony do kubatury §u,v: 58,5 W/m?

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 61,5 m? b
Fowietrze dodatkowe infiltrujace Vp inre: 60,0 |m¥/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Voy min: m*/h
Powietrze nawiewane mech, Ve, m b
Wymagane powietrze usuwane mech., Vax min: 60,0 |m*/h
Powietrze usuwane mech, Vg 60,0 m:*,fh
Srednia licrba wymian powietrza n: 0,7
Doplywajace powletrze wentylacyjne V,: 430,7 [mi/n
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @y: -20,0 |°"€

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

Stacja metecrologiczna: Katowica
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, g m?h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qu nd: | 283,31 [GI/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qi nd* 78697 |kWh/rok
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Zafacznik nr 3. Obliczenia OZC po termomodernizacji

Padatawowe informacije:

Noxmy :

Norma na obliczanie wap. U:

PFH-EN

IS0 6946

NHorma na projektowe obelafenie cieplne @

FN-EN 12831:2006

Norma na cbliczanie E:

PFH-EN I50 13790 - miesigcznie

Dane klimatycozne:

Strefa klimtycznn: ETREFAR III
Projektowa temperatura zewnetrzna Ba: -20 °C
Sradnia roczna temperatura ZeWRetrEna fu,. 7.6 C
Stacdia meteorologicezna: Eatowlice

Grunt:

Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku RAg: 121,48 m*
Hubatura ogrzewana budynku Vy: 587,2 m*
Projektowa strata clepla przez prrenikanie @ 4143 W
Projektowa wantylacyjna strata ciepla n: 4330 W
Cakkowita projektowa strata ciepia §: 5133 W
Wskainiki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskainik Qg cdniesiony deo powierzchni, des.a: 75,2 W/ me
Wskainik Qg cdniesiony do kubatury, dus v: 15,3 W/ m?

HWyniki cbliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Viare: 35,6 m/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Va inge! 60,0 m /b
H}?ﬂlﬂ.gﬂl‘l' 'p-uw:'l. gtrze nawiewans mech. V:u.ru_n 4 1200 .0 mxl."h
Powietrze nawiewane mech. WVau: 12000 m*/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vs sin! 1260,0 m/h
Powietrze usuwane mech. Ve, 1256 ,3 m®h
Sradnia liczba wymian powietrza n: 2,2

Doplywajace powietrze wentylacyjne V,: 1331,2 m*/h
Sradnia temperatura deplywajacegs powlatrza 8. B.9 b &~

HWyniki doboru grzejnikow:

HWyniki obliczed sezonowege zapotrzebowanisa na energle wg PN-EW IS0 13730

Stacja metecrologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumied powietrza wentylacyinego-ogrzewanie WV, y: mh
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QE,nd: 47,91 GJ/zrok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 08, na: 13307 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay 121 m?

Kubatura ogrrzewana budynku Wy 597,2 m?

Wskainik zapotrzebowania - ogrzewania Ehy: 394 .3 MT/ Emz':-:tk}
WskaZfnik zapotrzebowania - ogrrzewanie Ehy: 109,5 kWh,/ tmz':ak:l
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Zatgcznik nr 4. Ceny jednostkowe paliwa i energii elektrycznej

Prad elektryczny

Grupa taryfowa:C11 - ceny zgodnie z Taryfa Dystrybucyjna Tauron na rok 2023

Lp. Rodzaje cen i stawek optat Jednostka miary Brutto*
1 Cena za energie elektryczng zZl/kWh 0,932
2 Stawka stata ceny energii elektrycznej
3 Opfata abonamentowa A, ** zt/mc 2,8
4 Opfata dystrybucyjna zmienna razem z/kWh 0,436
5 Opfata dystrybucyjna stata zl/mc 2,804
6 Optata za moc zl/kW 6,371
7 Optata zmienna za energie z/GJ 258,99
8 Opfata zmienna za dystrybucje zt/GJ 121,04
9 Razem 380,03
10 Opfata stata zl/mc 2,8
Razem zt/kWh 1,37
* ceny i stawki optat brutto zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%
** przyjeto dla rozliczenia w cyklu 2-miesiecznym
Drewno do kominka . . .
Lp. Rodzaje cen i stawek optat Jednostka miary Brutto*
1 Cena za paliwo*™ m3 z/m3 400
2
3 Opfata za paliwo zt/GJ 50,5
* ceny i stawki optat brutto zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%
** detaliczna cena drewna
zaktadana warto$¢ opatowa dla drewna
Lp. Jednostka miary Wartos¢ opatowa
1 GJ/m3 7.9
Koszt ciepta przy optymalizacji grubosci przegrod w stanie istniejacym
Koszt jedn.
Nosnik Udziat Koszt Sredni do przyjety
w jedn. Koszt jedn. obliczeh
Zuzyciu z/GJ zt/GJ z/GJ
Energia
elektryczna 64% 380,03 380,03 243,22
Drewno 36% 50,50 91,818 33,05
*  z uwzgl. sprawnosci
wytwarzania 276,27 z{/GJ
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Zatacznik 5 Rzuty i przekroje budynku

Rzut parteru - przed rozbudowa budynku
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Rzut parteru - po rozbudowie budynku

Na rysunku przerywang linig zaznaczono rozbudowywane czesci budynku - ktéra nie sg rozpatrywane
w Audycie Energetycznym.
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Przekroj budynku
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Widok elewacji pd-wsch. budynku przed rozbudowa budynku
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Zafacznik nr 6 Obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartos¢é strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw
Budynek edukacyjny przeznaczony na potrzeby: oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki

Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci, bez wymiany okien.

Sala gtéwna Cz (I)

Obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego

Sala gtéwna
Warto$¢ Jednostka
Kubatura wentylowana naturalnie 540 m3
Powierzchnia wentylowana naturalnie 99 m2
Wskaznik Vve,1s 0,00056 m3/(s*m2)
Wartosé podstawowa powietrza
zewnetrznego w okresie uzytkowania
budynku, Vve,1s 200 m3/h
Krotnos¢é wymian spowodowana infiltracjg
0,30 1/h
Dodatkowa infiltracja 162 m3/h
kaczny strumien catkowity wentylaciji
grawitacyjnej do obliczen strat ciepta 362 m3/h
Wymagana moc grzewcza do podgrzania
powietrza zewnetrznego 4,92 kW
Krotnos¢é wymian 0,67 1/h

Pom. sanitarne Cz (ll)
Wentylacja wywiewna
WC - 2 szt.

Wartosé | Jednostka

Wymagana ilo$¢ powietrza usuwanego doptyw
powietrza zewnetrznego na 1 ustep 30 m3/h

llos¢ WC 2 SZ.

Strumien catkowity wentylacji wywiewnej naptyw
przez okna 60 m3/h
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Zatacznik 7 Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieptej wody w stanie istniejagcym

Przyjeto zapotrzebowanie CWU na poziomie dla obiektéw szkolnych/edukacyjnych wg Tabeli 27.

W stanie po termomodernizacji bez zmian.

wz6r obliczeniowy

PL. Omowienie lub symbol Jedn. System CWU
1 Powierzchnia A m2 116,10
> wskaznik czas poboru cieptej 0,55
wody w ciggu roku
3 ts)Le<jdyr:1|Eu dobowe zuzycie c.w. w Qusr=A VWiV /1000 mé/d 0,8
4 | ciepto wiasciwe wody Cw kd/kg*K 4,19
5 |gestosé wody P kg/m® 1000,00
6 wspc?%czynnik nierbwnomiernosci N;,=9,32*L 024 6,65
rozbioru c.w.
7 |temperatura c.w. tew °C 55,00
8 |temperatura z.w. tow °C 10,00
9 |czas poboru cieptej wody w ciggu f,, = 1365 doba 200,75
roku
10 | wspditczynnik korekcyjny K - 1,00
11 jednostkowe dobowe zuzycie c.w. V wi dm®/m2* 0,10
w budynku oW d
1o |czas dyspozycji T 4,00
Srednie godzinowe zuzycie c.w. w
13 budynkug g Qhsr=Cdsr/T m°h 0,00000
14 obliczeniowa moc cieplna D=qn¢ Co P (tew- 0,14 0.61
t,w)/(1000*3600) ’
15 milésymalne zapotrzebowanie D=qpe*Ny KW 4,04
y
16 |udziat w zuzyciu % 100
roczne zapotrzebowanie ciepta Quna=Vew L™ Cw P*(tew- 976,57
17 | izytkowego ) *k't/(100073600) | KWH/roK
1g |roczne zapotrzebowanie ciepta Q GJ/rok 350
uzytkowego na produkcje c. w. w,nd :
19 |sprawnosc systemu c.w Nw,nd % 96,00
oo |roczne zapotrzebowanie ciepta Qux GJ/rok 3,66

koncowego na produkcije c. w.
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Zatagcznik 8 Obliczenie wskaznikow na ciepto dla ogrzewania i wentylacji i CWU

co

cwu

CO+CWU

Opis

Jedn.

Stan
istniejgcy

Stan po
moderni
zagji

Uwa

Stan
istnieja
cy

Stan po
moderniza
Cji

Stan
istniejgc
y

Stan po
moderniza
Cji

(1)

@)

3

4)

%

(6)

7)

8

9)

Roczne
zapotrzebowanie
ciepta uzytkowego
dla ogrzewania i
wentylacji Q y

GJ/rok

283

48

3,52

3,52

286,83

51,43

Roczne
zapotrzebowanie
ciepta uzytkowego
dla ogrzewania i
wentylacji Qy

kWh/rok

78 697

13 308

977

976,57

79 674

14 285

Roczne
zapotrzebowanie
na energie
koncowg Q g

GJ/rok

399,10

29,65

3,66

3,66

402,76

33,31

Roczne
zapotrzebowanie
na energie
koncowsg Q g

kWh/rok

110 860

8 236

1017

1017,25

111 878

9 253

Powierzchnia
ogrzewana A

m2

116,7

121,9

116,7

121,9

116,7

121,9

Energia
pomocnicza :

kWh/rok

82,3

880,9

0

85,96

884,56

Wskaznik
rocznego
zapotrzebowanie
na energie
koncowg EKy

kWh/
(mz*rok)

950,7

74,8

8,7

8,4

959,40

83,20

- dla biomasy

0,2

0,2

- dla energii
elektrycznej sie¢

3,0

3,0

- dla energii
elektrycznej PV

0,0

0,0

Wspotczynniki naktadu na nieodnawialng energie
pierwotng

Roczne
zapotrzebowanie
na

energie pierwotng
Qe

kWh/rok

221 719

4923

3 051,7

549

224 771

5472

Wskaznik
rocznego
zapotrzebowania
na energie
pierwotng EPy

kWh/
(m2*rok)

1899,9

40,4

26,2

4,5

1926,1

44,9

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z

dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m? rok)]
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Wymagana obliczeniowa ilos¢ energii z paneli PV przekazana do systemu energetycznego netto w
ciggu sezonu/roku (w okresie bilansowym) do zasilania urzadzen instalacji CO / CWU dla spetnienia
powyzszego warunku EPH wynosi Q pv = 7476 kWh/rok
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Emisja CO, :

CO

cwu

CO+CWU

Wskazniki CO,

- dla energii
elektrycznej
PV i biomasy

t/MWh

0,00

- dla energii
elektrycznej
z sieci

t/MWh

0,698

0,698

0,698

Roczna emisja

CO,

t COy/rok

49,68

2,13

0,0005

51,81 1,15
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