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Audyt energetyczny: budynku F Domu Pomocy Spotecznej w Borowku

1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . - . . 1.2 Rok ukonczenia
budynku Budynek Uzyteczno$ci Publiczne;j budowy 1994
1.3 Wiasciciel lub Z?rzqdc?l Starostwo Powiatowe w 1.4 Adres . . .
(nazwa lub imie i nazwisko, . Boréwek gmina Bielawa
Lowiczu budynku
adres)
2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
W&W Waldemar Wihadyga
22-400 Zamos¢ ul. Klonowa 36
REGON 060631426
3. Imi¢ i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr Waldemar Wtadyga 54080411591
22-400 Zamos¢ ul. Wyszynskiego 85/24
upr. nr MI/SE/1883/2009
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje
Lp Imi¢ i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje
(w tym ew. uprawnienia)
1
2

5. Miejscowo$¢ Zamo$¢. Data wykonania opracowania: 8.07.2011 r.(korekta 5.12.2011 r.)

6. Spis tresci:

Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych
Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

1. Strony tytulowe
2. Karta audytu energetycznego
3.
budynku
4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6.
7.
8. Opis optymalnego wariantu

Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 2
3. | Kubatura wewngtrzna czgsci ogrzewanej [m®] 2922
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 561
5. | Powierzchnia uzytkowa [m?] 551,9
6. P.owi.erzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczzeﬁ )
niemieszkalnych [m°]
7. | Liczba lokali mieszkalnych 20
8. | Liczba 0sob uzytkujacych budynek 30
9. | Sposob przygotowania cieptej wody IndyWidLé?érllfrsggr?gzewacze
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Ejgg@ﬁevgggjggfie zasilane z
11. | Wspotezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,29
12. | Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspoélcezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[ W/(mZK)] termomodernizacjg | termomodernizacji
1. Sciany zewnetrzne 0,64+1,3 0,19+0,22
2. | Dach/stropodach 0,42 0,22
3. | Okna 2,6 1,5
4. | Drzwi/bramy 3,5 2
5. | Podtoga w piwnicy 0,33 0,33
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,7 1
2. | Sprawno$¢ przesytania 0,96 0,97
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,80 0,93
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1 1
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 1
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1 1

4. Charakterystyka systemu wentylacji

1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) grawitacyjna grawitacyjna
2 Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna drzwi Okna, drzwi
3. Strumien powietrza wentylacyjnego [mh] 21915 1753,2
4 Liczba wymian [1/h] 0,75 0,6
5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 55,5 36,7

2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kwW] 4,2 4,2
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Roczne zapotrzebowanie

ogrzewaniu) [GJIro

na cieplo do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w

K]

428,0

236,7

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. | (z uwzglgdnieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu ) [GJ/ro

K]

792,6

263

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
uzytkowej

[GJIrok]

90

45

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do

ciepta)

weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
[Gl/rok]

Brak danych

Brak danych

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7. | budynku ( bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu)

[KWh/(m 2rok)]

211,6

117,0

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. | budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu)

[KWh/(m 2rok)]

391,9

130

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

9. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw

W ogrzewaniu) [KWh/(m ®rok

)]

75,4

25

6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )

Optlata za 1G] na ogrzewanie k)

[z1]

35

35

, . N . . - FkK
Optlata za | MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac )

[z1]

Oplata za podgrzanie 1 m* wody uzytkowej **

[z1]

)

(2]

Optata za ogrzanie 1 m® pow. Uzytkowej miesiecznie

(1]

1
2
3
4, Optata za IMW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesiac’
5
6

Inne- Optata za 1GJ za podgrzanie wody uzytkowej

[21]

150

56

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zt ] 179359

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 65,1

Planowane koszty catkowite [zt] 224199

Roczna oszczgdno$é kosztow energii

[zt/rok]

24002

") - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej cze$ci budynku

**) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

**%) _ stala oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii
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3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Projekt techniczny na przebudowe budynku mieszkalnego w Panstwowym Domu Pomocy Spotecznej
w Borowku.

- Ksigzka obiektu budowlanego

3.2. Inne dokumenty:

- Karta informacyjna wypekliona w czasie wizji lokalne.

- Normy i rozporzadzenia

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

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytméw oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego Iub czesci budynku stanowiacej
samodzielng calos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. swiadectw energetycznych.

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

- Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

- PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody
obliczania"

- PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta -
Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne”

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

3.3.0s0by udzielajgce informacji:
Pani Monika Koza-Sankowska
Pan Edward Reske

3.4. Data wizji lokalnej:
czerwiec 2011r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy).

Wykonanie oceny stanu budynku pod wzglegdem izolacyjnosci cieplnej przegrod
zewnetrznych, wskazanie mozliwosci obnizenia kosztow ogrzewania oraz kosztow c.w.u.

3.6. Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na  pokrycie Kkosztéw
termomodernizacji.

Zadeklarowany wktad wtasny inwestor 50000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasnos¢ Uprywatna QOspotdzielcza O skarb panstwa BMkomunalna
Przeznaczenie budynku O mieszkalny O mieszkalno-ustugowy  Muzytecznosci publicznej
Adres Borowek 56 gmina Bielawy
Budynek wolno stojacy U blizniak O segment w zabudowie szeregowej
O blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1989 | Rok zasiedlenia |
Technologia budynku 0 UW-2Z - Cegla Zeranska QRWB QBsK 0O RBM-73 0O RWP-75
Q PBU-59 Q PBU-62 a uw 2-J U WUF-62 O WUF-T aowT-67 O OWT-75 4 “Szczecin”
a w-70 4 SBM-75 4 ZsBO O “Stolica” O monolit tradycyjna U ramowa
Q szkieletowa Q inna - okresli¢:
1. Powierzchnia zabudowana  [m?] 360,88 7. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku ? [m% 3798 8. Liczba kondygnacji 2
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub i 88 e A
W piwnicy i pomniejszona o kubature 2922 9. Wysoko$¢ kondygnacji w Swietle [m] 2,65
wydzielonych Kklatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m°]
4. Powierzchnia uzytkowa mieszkan® [m?] -551,9 10. Liczba uzytkownikéw 30
5. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
budynku [m?] 561 11. Poddasze ogrzewane
6. Budynek podpiwniczony nie 12. Wspotezynnik ksztaltu A/V 0,29

b wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okre$lenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkoéw. Zasady obliczania. / z nadbudowsg /
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4b. Szkic budynku

290
260
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4c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Opis:

Budynek mieszkalny-ustugowy, dwukondygnacyjny (parter+pictro+poddasze). Wybudowany w
technologii tradycyjnej w 1989 roku, zmodernizowany i zasiedlony w 1994 r.. Dach dwuspadowy
kryty blachg. Okna drewniane. Budynek nie podpiwniczony, wyposazony w instalacje¢ c.o.

Powierzchnia
. do obliczen Uk
Przegroda Opis strat ciepta W/(m?K)
m2

: cegla pelna 21816 | 0,98-1,31
Sciany zewnetrzne budynku cegla+styropian+cegta 172,96 0,64
Strop pod nieogrzewanym Welna mineralna, strop zelbetowy 338 0,42
poddaszem kanatowy, tynk
Okna Okna drewniane, 68,76 2,6
Drzwi zewnetrzne Drzwi drewniane 1,89 35
Podloga na gruncie Eﬁassae?(Zka cementowa, ,papa , beton, 338 0,33
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4d.Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie

istniejacym

1 Zamowiona moc cieplna Omoc KW -

2 | Zaméwiona moc cieplna na c.w.u. kW -

3 | Zapotrzebowanie na moc cieplna na c.o. . q kw 55,53

4 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. kw 4,2
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez

5 S . . . 428,01
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania Qy GJ
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z

6 S ‘o . 792,6
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania Qs GJ
Taryfa oplat (z VAT): )

6 Oplata stala (za moc zaméwiona + za przesyl ) miesiecznie /MW 35
Oplata zmienna (za cieplo + za przesyl) wg licznika wWGJ i
Oplata abonamentowa miesi¢cznie 7t

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
I.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 . . Ciepto dostarczane z kottowni weglowe. Instalacja
Typ instalacji ] .
dwururowa z rozdzialem goérnym.
2 Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3 Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu,

Przewody w instalacji zaizolowane . Stan techniczny zty.

4 Rodzaje grzejnikéw Zeliwne cztonowe

S Osloniecie grzejnikéw Nie

6 | zawory termostatyczne nie

7 Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze.

8 Ig_(:((:izzl?l? ndanil (c:g gzewania w tygodniu/ liczba 71 24 budynek uzytkowany ciagle
9 Modernizacja instalacji po 1984 roku nie

4f. Tabela wspolczynnikow prawnosci instalacji grzewczej.

L.p | Opis Wartosci wspélczynnikow
sprawnosci

1 Wytwarzanie ciepla - zasilana z lokalnej kotlowni 07
weglowej Mo ’

2 Przesylanie ciepla , przewody w pomieszczeniach

. .o Nd 0,96

ogrzewanych, stan izolacji zly

3 Regulacja i wykorzystania ciepla / instalacja wodna
z grzejnikami zeliwnymi bez zaworow Ne 0,8
termostatycznych./

4 Akumulacja ciepla / brak zasobnika buforowego/ Ms 1
Sprawnos$¢ calkowita systemu 1g1g+nNeNs = Ntot 0,54

6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie W 1
tygodnia —bez przerw !

7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby W 1
- bez przerw /podzielniki kosztow/ d
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4g. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

7 Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
.. .. Indywidualne przygotowanie w termach
1 Rodzaj instalacji elektrycznych
2 przewody brak
3 Zbiornik akumulacyjny nie
4 Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) | nie

4h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Kottownia weglowa, umieszczona sasiednim budynku. Kottownia wyposazona w dwa kotly typu UKS
200 oraz jeden kociot typu UKS 75 na potrzeby cieptej wody uzytkowej. Kottownia nie posiada
automatyki pogodowej i czasowe;j.

4i. Charakterystyka systemu wentylacji.

L.p.

Rodzaj danych

Rodzaj danych

Rodzaj instalacji

naturalna, grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h

21915

Strumien wyliczony przy pomocy programu Audytor OZC Pro 8 spelnia wymagania
minimalnego strumienia wentylacyjnego obliczonego zgodnie z norma PN 83/B -03430
30 0s.x20 m*/os. h=600 m%h

10
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

a) elementy konstrukcyjne

Budynek wykonano w technologii tradycyjnej z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie
cementowo wapiennej. Grubos$¢ $cian zewnetrznych jest zroznicowana , stropu migdzy kondygnacyjne
zelbetowe z wylewka cementows. Strop pod poddaszem zelbetowy kanalowy .. Okna i drzwi
drewniane. Stan techniczny dobry

b) ochrona cieplna budynku.

Sciany budynku wykonane z cegly pelnej nie spelniaja obecnych wymagan w zakresie
ochrony cieplnej budynku. Okna drewniane o wspolczynniku przenikania cieplta U=2,6 W/m**K w
ztym stanie technicznym. Drzwi drewniane, nieocieplone nie spetniaja obecnie obowigzujacych norm
z zakresu ochrony cieplnej. Stropodach pod nieogrzewanym poddaszem nie zapewnia nalezytej
ochrony cieplnej.

5.2 System grzewczy.

Aktualnie w budynku zainstalowana jest instalacja c.o. zasilana woda o parametrach 90/70°C,
doprowadzong z kottowni weglowej umieszczonej sasiednim budynku.. Przewody w instalacji
stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Instalacja wyposazona w zeliwne grzejniki bez
mozliwosci regulacji temperatury. Stan techniczny zty
5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynek nie jest wyposazony w instalacje c.w.u. Woda podgrzewana w termach elektrycznych..

5.4 Wentylacja.
Wentylacja naturalna. Nawiew przez okna i drzwi.

11
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5.5 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 &
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewngtrzne majg nastepujace
wartosci ;Nspéiczynnika przenikania ciepta Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i

1 U=[W/m°K] zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny
- Sciany zewngtrzne 0,64-1,3 - dla $cian R>4
- stropodach /dach . 0,42 -dla Stropodachu R>45
- podtoga na gruncie 0,33 - dla podtogi na gruncie b.zmian
Okna .
= _ 2 -Bez. zmian]

2 grre;\\//vvriuane U =26 [Wim'K] - wymiana na okna U < 1,[W/m?K]
P —— - 2
Drewniane  U=3,5 [W/m'K] - Wymiana na drzwi o U< 2,6 [W/m?’K]

3 | Wentylacja grawitacyjna. Bez zmian
Naturalna,
Instalacja cieptej wody uzytkowej . . .

4 ] . . Budowa nowej instalacji z zastosowaniem
Centralna zasilana z kotlowni weglowej kolektoréw stonecznych.

5 System grzewczy . Budowa nowej instalacji c.o

Ciepto dostarczane z kotlowni weglowe;j.

12
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°6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsi¢wzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji

1 2 3

1. Ztrrr;rglejszenle strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu warstwa welny mineralnej.

9 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $ciany warstwa styropianu metoda
' $ciany zewnetrzne mokro lekka

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Zastapienie drzwi wejsciowych drzwiami o
" | drzwi zewnetrzne. wsp6lczynniku przenikania ciepta U< 2 W/m**K.

Zastgpienie okien drewnianych oknami

4. | Zmniejszenie przenikania przez okna oU< 1,8[W/m’K]

5. | Zwigkszenie sprawnosci i regulacji sieci c.o Calkowita wymiang instalacji c.o.

6. |Zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby c.o. | Budowa instalacji solarnej.

Uwagi:

7. OKreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termo modernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat | Ocieplenie stropu warstwa wetny mineralne;.
I przez przenikanie przez przegrody Ocieplenie §ciany warstwa styropianu metoda
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza mokro lekkg Zastgpienie drzwi wejéciowych
wentylacyjnego drzwiami o wspolczynniku przenikania ciepta U<
2 W/m?*K. Zastapienie okien drewnianych
oknami o U < 1,8 W/m°K]
I Usprawnienia dotyczace sprawnosci Catkowita wymiang instalacji c.o, budowa
instalacji c.o0. c.w.u. kottlowni gazowej ,budowa instalacji solarnej.
Uwagi:
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7.20cena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

a) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na
wymianie okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

€) Ocena optacalno$ci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzig¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

PR W stanie Po termo
Wyszczegolnienie S
obecnym | modernizacji
two +20 +20 °’c
tz0 -22 +20 °’c
Sd (20 - dla przegréd zewnetrznych 3696 3696 deienKaa
Sd (16) — dla przegréd zewnetrznych 2808 2808 o
Oom , O 1m - - Zf/(MW*mC)
Oz, O 1, 35 56 zt/GJ
Apo, Apt - - z1.K/W-a
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e D . Przegroda
701 Ocena 0ph_tcaln_0sct i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla
przez przenikanie Strop pod poddaszem
Sd= 2808
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 376,49
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 320

Opis wariantéw usprawnienia:
Ocieplenie stropodachu warstwa plyt z welny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia A= 0,037 W/m*K
wariant [: warstwa o grubosci 8 cm w celu osiagniecia w wspotczynnika R > 4.5,

Warianty
Lp. |Omowienie Jednostka Stan istniejacy
1 2 3

1 Grubpsc d-c')daltkowej warstwy izolacji m 0,08

termicznej: g=
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,16
3 | Opor cieplny R m2K/W 2,41 4,57
4 | Qou,Qlu =8,64*10°*Sd*A/R Glla 37,9 19,99
5 | qou,qlu=10"*A*(t,,-t,0)/R MW 0,0062 0,0033

Roczna oszczgdnos¢ koszow 2
6 1 627

AQru:(Qou'QlLJ)Qz'|':I-z(qou'qlu)Qm 2
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zb/m? 80
8 | Koszt realizacji usprawnienia N, zt 25600
9 | SPBT=Ny/Aqy lata 40,83
10 U, Uy W/m’K 0,42 0,22

Podstawa przyjetych wartosci Nu.

Przyjeto ceny na podstawie oferty firm lokalnych. Z powoddw konstrukcyjnych, zachowania jak
najwickszej wysokosci poddasza ktore jest wykorzystywane uzytkowo jako letnia suszarnia rozpatrzono
wariant o minimalnej grubosci ocieplenia zapewniajacy wspotczynnik przenikania ciepta zgodny a
obowigzujacymi przepisami. dodatkowo na koszty usprawnienia ma wptyw konieczno$¢ potozenia podlogi z
plyt OSB.

Wybrany wariant:1 Koszt: 25600zt SPBT= 40,8 lat
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e L Przegroda
79 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego
’ straty ciepla przez przenikanie Sciana zew. 1
Sd= 3696
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 134,88
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 148

Opis wariantéw usprawnienia:

Ocieplenie $ciany warstwg styropianu metoda lekko mokrg z o wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/m*K
wariant | : ocieplenie warstwa grubosci 12 cm.

wariant II. Ocieplenie warstwa 14 cm.

oL L Warianty
Ip Oméwienie Jednostka | Stan istniejgcy 1 > 3
1 _Grubo_s_c dod_atkov_v.ej l’varstwy m 0,12 0,14
izolacji termicznej: g=
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR mK/W 3,75 4,37
3 Opor cieplny R m2K/W 1,03 4,78 5,4
4 Qou,Q1u =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 41,82 9,02 7,98
5 qou,qLu=10""*A*(t,,o-t,0)/R MW 0,0052 0,0011 0,001
Roczna oszczgdnos¢ koszow
6 1 1148 1184
AQru:(Qou'Qlu)Qz"‘lz(qou'(qlu)Qm z
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 140 150
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 20720 22200
9 SPBT=Ny/Aqq lata 18,05 18,75
10 U, Uy W/m?K 0,98 0,21 0,19
Podstawa przyjetych wartosci Nu.
Przyjeto ceny na podstawie oferty firm lokalnych.
Wybrany wariant:1 Koszt: 20720 zi SPBT= 18,05 lat
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Ocena opltacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego

Przegroda

e straty ciepla przez przenikanie $ciana zew.2
Sd= 3696
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 83,28
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 91,3

Opis wariantow usprawnienia:
Ocieplenie $ciany warstwg styropianu metoda lekko mokrg z o wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/m*K
wariant | : ocieplenie warstwa grubosci 12 cm.
wariant II. Ocieplenie warstwa 14 cm.

L. . Warianty
Ip Oméwienie Jednostka | Stan istniejacy 1 > 3
1 _Grubo_s_c dod_atkov_v.ej Xvarstwy m 0,12 0,14
izolacji termicznej: g=
2 i\glﬁ;kszenle oporu cieplnego m2K/W 3,74 4,37
3 Opor cieplny R m2K/W 0,77 451 5,14
4 Qou,Q1u =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 34,54 59 4,55
5 qou,qlu=10"*A*(t,o-t,0)/R MW 0,0043 0,0007 0,0006
Roczna oszczgdnos$é koszow
6 AQr=(QouQ14)Qz+12(qou- zt 1019 1066
qlu)Qm
7 Cena Jed_nostkowa Zt/m? 140 150
usprawnienia
8 Eoszt realizacji usprawnienia 4 12782 13695
u
9 SPBT=Ny/Aqy, lata 12,54 12,85
10 |U, Uy W/m?K 1,3 0,22 0,19
Podstawa przyjetych wartosci Nu.
Przyjeto ceny na podstawie oferty firm lokalnych.
Wybrany wariant:1 Koszt: 12782 zt SPBT=12,4 lat
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e L Przegroda
Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqcego straty
ciepta przez przenikanie $ciana zew.3
Sd= 3696
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am’= 172,96
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 189,2

Opis wariantéw usprawnienia:

Ocieplenie $ciany warstwa styropianu metoda lekko mokra z o wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/m*K
wariant | : ocieplenie warstwa grubosci 12 cm.

wariant II. Ocieplenie warstwa 14 cm.

Wariant
Ip | Oméwienie Jednostka ‘Star.l . Y
istniejacy 1 2 3
1 _Gruboéé dod-atkov-v.ej Xvarstwy m 0,12 0,14
izolacji termicznej: g=
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,75 4,38
3 | Opor cieplny R m2K/W 1,56 5,31 5,94
4 Qou,Q1u =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 35,41 10,41 4,55
5 | qou,qlu=10"*A*(t,,-t,)/R MW 0,0044 0,0013 0,0012
Roczna oszczgdnos$¢ koszow
6 AQ=(Qou~Q11)Q,+12(Gou-014)Qnm 2 861 1066
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 140 150
8 Koszt realizacji usprawnienia N zt 26488 28380
9 SPBT=N/Aq, lata 30,76 26,62
10 | U, U W/m?K 0,65 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Nu.

Przyjeto ceny na podstawie oferty firm lokalnych. Wybrano wariant 1 mimo malejacego SPBT ze wzgledu na
koniecznos¢ zachowania jednolitej warstwy /grubo$ci/ na catej wysokos$ci Sciany. Poszczegdlne kondygnacje
budynku maja rézne $ciany.

Wybrany wariant:1 Koszt: 26488 zi SPBT= 30,76 lat
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda
7.25  polegajgcego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu .
wentylacji drzwi
ViaommM¥h= 10 Cu= 1 Sd= 3696
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat A m?= 1,89
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 1,89
Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatrzono trzy warianty:
Wariant 1 ; Montaz drzwi o wspoétczynniku przenikania U= 1,6 W/m2*K.
Wariant 2 ; Montaz drzwi o wspotczynniku przenikania U= 1,8 W/m2*K.
Wariant 3 ; Montaz drzwi o wspotczynniku przenikania U= 2 W/m2*K.
L . Warianty
Lp. Omowienie Jednostka | Stan istniejacy 1 > 3
1 Wspokczynnlk przenikania W/m2K 35 2 18 16
okien U
2 0,0000864*Sd*Aq*U Gl/a 2,11 1,21 1,09 0,97
3 Wspotczynnik C; - 1,2 1 1 1
4 Wspotezynnik C, - 1,1 1 1 1
5 0,0000294*C,*C,*V jom™*Sd Gl/a 1,43 1,09 1,09 1,09
6 Qo,Q1=2+4 Gl/a 3,54 2,3 2,18 2,06
7 10°* Ay * (to-to) *U MW 0,0003 0,01 0 0
8 3,4*107*C,*Cn*Vnom(two-tuz) MW 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
9 Qo,01 =7+8 MW 0,0005 0,01 0,0001 0,0001
10 AQroktAQp= zh/rok 43 48 52
11 };OSZF Jednostkowy wymiany zb/m? 650 750 850
rzwi
12 Koszt wymiany drzwi N zt 1229 1418 1607
13 Koszt modernizacji wentylacji A
Ny
14 Koszt catkowity NoctN,, 7k 1229 1418 1607
15 SPBT=(Nok+Nw)/(AQoxtAQmw) lata 28,58 29,55 30,9

Podstawa przyjetych wartosci Nu:
Na podstawie cen lokalnych firm.

Wybrany wariant:1

Koszt: 1229 z1

SPBT=28,58 lat
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda
7.2.6  polegajgcego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu K
wentylacji oKkna
Viaomm¥h= 350 Cu= Sd= 3696
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 68,76
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 68,76
Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatrzono trzy warianty:
Wariant 1 ; Montaz drzwi o wspotczynniku przenikania U= 1,5 W/m2*K.
Wariant 2 ; Montaz drzwi o wspotczynniku przenikania U= 1,4 W/m2*K.
Wariant 3 ; Montaz drzwi o wspétczynniku przenikania U= 1,3 W/m2*K.
Warianty
Lp. Omoéwienie Jednostka .Star) .
istniejacy 1 2 3
1 Wspoétezynnik przenikania okien U W/m?K 2,6 15 14 1,3
2 0,0000864*Sd*A*U Gl/a 57,09 32,94 30,74 28,54
3 Wspoétezynnik C; - 1,2 1 1 1
4 Wspotczynnik C, - 1,1 1 1 1
5 0,0000294*C,*C,*V pom™*Sd Gl/a 50,2 38,03 38,03 38,03
6 Q0,Q1=2+4 Gl/a 107,29 70,97 68,77 66,57
7 10°%* Ay * (to-t,o) *U MW 0,0072 0,01 0,004 0,004
8 3,4*10"*C,*Cy*V nom(two-twz) MW 0,0063 0,0048 0,0048 0,0048
9 0o,z =7+8 MW 0,0135 0,01 0,0088 0,0088
10 AQrok+AQr= zt/rok 1271 1348 1425
11 Koszt jednostkowy wymiany okien zb/m? 500 550 600
12 Koszt wymiany okien Ny zt 34380 37818 41256
13 Koszt modernizacji wentylacji Ny zt
14 Koszt catkowity No+Nyy zt 34380 37818 41256
15 SPBT=(Nok+Nw)/(AQoxk+AQnw) lata 27,05 28,06 28,95

Podstawa przyjetych wartosci Nu:
Na podstawie cen lokalnych firm.

Wybrany wariant:2

Koszt: 34380 zi

SPBT= 27,05 lat
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci malejqcej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
P termomodernizacyjnego Koszty robét, zi Lat
1 2 3 4
1 O§1eplen1§ stropu budynku warstwa wetny 25600 40,8

mineralnej.
2 Wymiana okien i drzwi zewnetrznych 35609 27,12
3 Ocieplenie $cian warstwg styropianu 59990 19,8

7.3,1 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzig¢cia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Qo= 428,01 Gl/a W= 1 W= 1 Mo =0,54
W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki sprawnosci zwigzane z istniejgca instalacja centralnego
ogrzewania..
731 Usprawnienia dotyczgce modernizacji instalacji centralnego
o ogrzewania
Zmiana wartoSci
L.p. Rodzaj usprawnienia wspolczynnikow
sprawnosci
Wytwarzanie ciepta budynkowa w kotlowni na bazie kotla _
1 . Nw=0,7—-1
kondensacyjnego
2 Przesylanie ciepla - wykonanie nowej instalacji o= 0,960,97
Wspolcezynnik regulacji i wykorzystania , nowa instalacja z _
3 . . . Neo= 0,8—0,93
zaworami termostatycznymi i pogodowg regulacja centralna
4 Wspélezynnik akumulacji — brak zasobnika ne= 1
6 Sprawnos$¢ calkowita systemu 1,1 p*1 1= 1 =0,54—0,9
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1
=
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Ocena proponowanego przedsi¢wziecia

l.p. Omowienie Jednostka | Stan istn. Stan po modern.
1 Sprawnos¢ calkowita systemu grzew.  n - 0,54 0,9
2 Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1 1
Uwzglednienie przerw dobowych i
3 podzielnikow kosztéw - 1 1
4 Oszczedno$¢ kosztow AOyco ZVa 1109
5 Koszt przedsiewziecia Nco 7k 40000 zt
6 SPBT Lata 36,06

Opis usprawnienia:

Calkowita wymiana instalacji ¢.0. wraz z wymiang grzejnikow. Zastosowanie regulacji centralne;j i
miejscowej’. Zastosowanie lokalnej budynkowej kottowni na bazie kotta gazowego kondensacyjnego
Q1= 428,01*35/0,54 =27741 zI
Q2=428,01*56/0,9 = 26632
AQ =Q1-Q2=1109 zl

7.3,1 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzig¢cia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos$¢ systemu zaopatrzenia c.w.u

l.p. Omowienie Jednostka | Stan istn. Stan po modern.

1 Sprawnos$¢ calkowita systemu c.w.u.. M - 0,99 0,99
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego

2 Ina potrzeby c.w.u. GJfa 9.1 45.1

3 Roczne koszty ciepla koncowego A/a 13500* 2706*
na potrzeby c.w.u

4 Oszczedno$¢ kosztow AO A/a 10794

5 Koszt przedsiewziecia Nco /| 63000

6 SPBT Lata 5,8

przyjeto koszty 1 GJ en. El. = 150 zi,

1GJ gaz = 56 zt.

Usprawnienie polega na zastgpieniu obecnego systemu wytwarzania cieptej wody uzytkowej w termach
elektrycznych systemem opartym na montazu systemu 21 m? kolektoréw stonecznych i uzupetniajacym
podgrzewie wody kondensacyjnym kotlem gazowym. Planuje si¢ uzyskanie z energii stonecznej 50 %

zapotrzebowania na ciepta wode
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdzial obejmuje :

a. okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

b. obliczenie wartosci SPBT dla wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych

C. oceng wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem speinienia wymagan
ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termo modernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje si¢ skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.0raz 7.3.:
- Ocieplenie stropu budynku warstwg welny mineralne;j

- Docieplenie $cian zewnetrznych warstwa styropianu.

- Wymiana okien i drzwi zewnetrznych,

- Wymiana instalacji c.o.

Rozpatruje si¢ nastepujgce warianty:

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6

Ocieplenie stropu budynku weing mineralna.

Ocieplenie §cian warstwg styropianu.
Wymiana okien i drzwi

Montaz systemu kolektorow stonecznych

X | X | X | X

Wymiana instalacji c.o.
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7.4.2 Obliczenie oszczednosSci kosztow dla wariantow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.4.2. Obliczenie oszczednoSci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo=Wu0*Qocol M+Qocw  Wao=1 Q1=Wy1*Qico/ m+Qicw  Wp=1
Jo=0oco*docw 01=01cotdicw
Qor=Q0*Qz+qo*Qn*12 Q1=Q:*Qz+q1*Qn*12
AQr:er'QrO
Nr Qoco Joco o, Wao Qocw | docw Qo Jo Qor
wariant. Qico Jico M, Wgy Qicw | dicw Q: (°f1 Qur AQ, N
GJ kw GJ kw GJ kw zl zl z1

stan istn. 428,01 | 55,53 0,54 90,1 | 4,2 | 882,7 | 59,73 | 41256

1 236,7 36,7 0,9 451 | 4,2 | 308,1 | 40,9 | 17254 | 24002 | 224199
2 257,5 394 0,9 451 | 42 | 331,2 | 43,6 | 18548 | 22708 | 164209
3 428,01 | 55,36 0,9 451 | 42 | 520,7 | 59,56 | 29157 | 12099 | 128600
4 428,01 | 55,53 0,9 90,1 | 4,2 | 565,7 | 59,73 | 40147 1109 103000
Uwaga:
Qo Q: - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok. N-

planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty
robot wraz z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, zt.
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7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzieci

termomodernizacyjnego

Procentow'a} 20 % kredytu
oszczednos¢
Planowane . Roczna z7apotrzebowani
L Wariant przedsiewziecia | koszty calkowite | 2070 Kosztow oszczednosé pa eneraii 16 % kosztéw
P termomodernizacyjnego [z1] 80% kosztéw | Kosztéw energii /g .
[Zl] [QO'Ql QO]
100% 2xoszczednosci
[%0]

1 2 3 4 5 6
Ocieplenie stropu 35892
budynku wetng mineralna,

Wymiana okien i drzwi. 44840
Ocieplenie $cian warstwa

1. styropianu. Montaz 224199 179359 24002 65,1 35872
systemu kolektorow
stonecznych. Wymiana
instalacji c.o. 47392
Wymiana okien i drzwi. 3177e
Gytapians. Montag 39720

2. |Sropiant. ; 198599 22708 62,5 31776
systemu kolektorow

. 158879
stonecznych. Wymiana
instalacji c.o. 45416
Montaz systemu

3 | kolektoréw stonecznych. 103000 82400 12099 41,0 16480
Wymiana instalacji c.o.

24198
6400
800
4. | Wymiana instalacji c.o 40000 1109 35,9 6400
32000
2218
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1

obejmujacy nastepujace usprawnienia:

— wymiana instalacji c.o.,

— montaz instalacji solarnej na potrzeby c.w.u

— docieplenie $cian zewngtrznych

— wymiana drzwi i okien

— ocieplenie stropu,

Przedsigwziecie to charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 62,4 %.
2. Planowane koszty 224199 zt
3. Czas zwrotu $srodkow dofinansowania wyniesie 9,3 lat.

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé
nastepujace prace:.

1.

2.

3.

4.
5.

Ocieplenie 320 m? stropy budynku warstwa min. 8 cm welny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A < 0,037 w/m*K. Koszt usprawnienia 25600 zt

Ocieplenie 428 m® $écian zewnetrznych styropianem o wspotczynniku przewodzenia
A <0,032 w/m*K. Koszt ocieplenia 59990 zt.

Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspodtezynniku przenikania U=2 W/m**K. i okien
na okna o wspotczynniku przenikania U=1,5 W/m?*K . Koszt 35609 z}

Wymiana instalacji c.o i c.c.w. Koszt modernizacji 40000 zt

Montaz instalacji solarnej na potrzeby c.w.u.. Koszt montazu instalacji z 21 m* kolektoréw
stonecznych 63000 zt

Koszt calkowity robot 224199 zl.

8.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 224199 7t
Planowana kwota kredytu 179359 zt
Premia termomodernizacyjna 35872 zt
Rata kredytu* r=7 10 lat ( z uwzglednieniem premii) 1666 zi
Czas zwrotu naktadow SPBT 9,3 lat

*rata obliczona przy pomocy bankowych kalkulatoréw kredytowych
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Zataczniki do audytu

1. Zalaczniknr 1
Zestawienie przegrod

2. Zalacznik nr 2
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i
mocy na ogrzewanie dla stanu istniejacego

3. Zalacznik nr.4
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowe;.

4, Zalacznik nr 5
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i
mocy na ogrzewanie dla stanu po termomodernizacji

5. Zalacznik nr 6
Zdjecia

6. Zalacznik nr 7.
Obliczenia kosztéw jednostkowych GIJ energii

7. Obliczenia instalacji solarnej
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Zalgcznik nr 1
Zestawienie przegrod
WynikKi - Zestawienie przegréd
Symbol Opis d R U Umax | WT2008 A
m m2-K/ | Wm2:- | W/m2: m2
W K K
Drzwi zewnetrzne :
DZ-1 | He 00,0x210.0 cm 3500 2,600 Nie 1,89
Okno (Swietlik) zewnetrzne .
oKL | 001200 oot 2600| 1800 Nie | 5040
Okno (Swietlik) zewnetrzne .
OK-2 | e 001200 oot 2600| 1800| Nie 16,20
Okno (Swietlik) zewnetrzne .
OK-4 L><H=(60,0>< 60’)0 e 2600| 1,800 Nie 2,16
POD Podloga na gruncie 33,0 cm 0,330 3,048 0,328 0,450 Tak 338,01
STR Stropodach wentylowany 139,5 cm 1,395 2,412 0,415 0,250 Nie 338,01
SZ-1 Sciana zewnetrzna 66,0 cm 0,660 1,026 0,975 0,300 Nie 134,88
SZ-2 Sciana zewnetrzna 46,0 cm 0,460 0,766 1,306 0,300 Nie 83,28
SZ-3 Sciana zewnetrzna 43,0 cm 0,430 1,564 0,639 0,300 Nie 172,96
Wyniki - Przegrody
Symbol d Opis materialu A R
m W/(m'K) | m2-K/W
POD Podloga na gruncie 33,0 cm
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SZ-1
Roéznica wysokosci podlogi i wody gruntowej Zgw: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugo$ci Dh= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
PVC 0,0050 | Wykladzina podlogowa PVC. 0,200 0,025
POS CEM 0,0700 | posadzka cementowa 1,000 0,070
KERAMZ 700 0,1500 | Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,200 0,750
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
PIASEK-SR 0,1000 | Piasek $redni. 0,400 0,250
Roéwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: | 1,925
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 3,048
Wspélezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 0,328
STR | Strop pod nieogrzewanym poddaszem
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100 | Papa asfaltowa. 0,180 0,056
SOSNA 0,0250 | Drewno sosnowe w poprzek wlékien. 0,160 0,156
Opoér warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysokosci H=1 m, [m2-K/W]: | 0,160
Suma oporéw przenikania ciepla polaci dachowej i warstwy powietrza, [m2-K/W]: | 0,000
POS CEM 0,0300 | posadzka cementowa 1,000 0,030
WELNA-PL 0,1000 | Plyty z welny mineralnej - inne przypadk 0,050 2,000
STR-ZER-22 0,2200 | Strop zelbetowy kanalowy Zeran 22 cm. 0,180
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,100
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Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: | 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 2,412
Wspélezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 0,415
SZ-1 Sciana zewnetrzna 66,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012
CEGLA-PELN |0,6400 | Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,831
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 1,026
Wspélezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 0,975
SZ-2 Sciana zewnetrzna 46,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012
CEGLA-PELN |0,4400 | Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,571
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,766
Wspolczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2-K)]: | 1,306
SZ-3 Sciana zewnetrzna 43,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012
CEGLA-PELN |0,2000 | Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,260
STYROPIAN 0,0400 | Styropian - inne przypadki. 0,045 0,889
CEGLA-PELN |0,1700 | Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,221
TYNK-CW 0,0100 | Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 1,564
Wspolczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2-K)]: | 0,639
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Zalgcznik nr 2

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy
na ogrzewanie dla stanu istniejacego

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Dom Pomocy Spotecznej budynek F
Miejscowos$c¢: 99-423 Bielawy

Adres: Borowek 56

Projektant: Waldemar Wtadyga

Data obliczen: Niedziela 4 Grudnia 2011 21:15
Data utworzenia projektu: Niedziela 4 Grudnia 2011 21:15

C:\Users\Toshiba\Desktop\towicz

Plik danych: listopad\DPS-F.ozd

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania

. PN-EN ISO 6946
ciepta:

Norma na obliczanie projekt.

C e . PN-EN 12831:2006
obcigzenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna °
-20 C

Be:

Srednia roczna temperatura °
7,6 C

zewnetrzna 6m,e:

Stacja meteorologiczna: 16dz Lublinek

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir

Pojemnos$é¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)

g%ebokosc okresowego wnikania ciepta 3,167 n

Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 561,9 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2922,0 m3

Projek iept

rOJe.towg strata cilepta przez 32683 W

przenikanie OT:

PFOJektowa wentylacyjna strata 22850 W

ciepta OV:

g?lkow1ta projektowa strata ciepia 55533 W

Nadwyzka mocy cieplnej ORH: 0 W

Projektowe obciazenie cieplne

budynku ©HL: 95533 w
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Wskazniki i1 wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do

powierzchni @HL,A: ! 98,8 W/m2
z;i?é?lk ®HL odniesiony do kubatury 19,0 W/m3
Wyniki obliczenn wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 438,3 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace 13/h
Vm.infv:

Wymagéne powietrze nawiewane mech. 13/h
Vsu,min:

Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymaggne powietrze usuwane mech. n3/h
Vex,min:

Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopitywajace powietrze wentylacyjne 1461, 0 13/h
Vv:

Sre@nia temperatura doptywajacego ~20,0 o
powietrza 6v:

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

Stacja meteorologiczna:

1.6dz Lublinek

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumlen.pow1etrza wentylacyjnego- 2191, 5 m3/h
ogrzewanlie Vv, H:
Zapotrzepowanle na ciepto - 428,01 CJ/rok
ogrzewanie QH, nd:
Zapotrzepowanle na cieplto - 118892 KWh/rok
ogrzewanie QH, nd:
Powierzchnia ogrzewana budynku 562 2
AH:
Kubatura ogrzewana budynku 2922, 0 m3
VH:
Wskaznlk.zapotrzebowanla - 761, 7 MJ/ (m2 -rok)
ogrzewanle EAH:
Wskaznlk‘zapotrzebowanla - 211, 6 XWh/ (m2 -rok)
ogrzewanilie EAH:
Wskaznlk.zapotrzebowanla - 146,5 MJ/ (m3 -rok)
ogrzewanle EVH:
Wskaznlk‘zapotrzebowanla - 40,7 XWh/ (m3 -rok)
ogrzewanilie EVH:
Parametry obliczen projektu:
Obliczanie przenikania ciepta przy
. . 4,0 K
min. AGmin:
Wariant obliczen strat ciepita do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 63j,u
Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Oblicza]j straty do pomieszczen w
sasiednich
budynkach tak jak by byily Tak
nieogrzewane:
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Domu Pomocy Spotecznej w Borowku

Domy$lne parametry dobieranych grzejn

ikow:

Symbol grzejnika:

Wspbdiczynnik usytuowania grzejnika: 1,00
Wspdiczynnik ostoniecia grzejnika: 1,00
Maksymalna diugo$¢ grzejnika Lmax: 0,00 m
Domy$lny sposdb podiaczenia: AB
Domy$lnie grzejniki wyposazono w

zawory termost.: Tak
Domy$lnie grzejnik jest: Projektowany

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Hotel inny

Typ konstrukcji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku: |[Niski
Egg?nosc wymiany powletrza wewn. 5,0 1/h

Klasa ositoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego °c
Osu:
Temperatura powietrza o
. 20,0 C
kompensacyjnego 6c:
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura dopilywajacego powietrza o
20,0 C
Oex, rec:
Projektowa sprawnos¢ rekuperacji 70.0 o
nrecup: ! °
Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji 490 5
nE, recup: ! °
Projektowy stopien recyrkulacji o
nrecir: ’
Sezonowy stopien recyrkulaciji o
nE, recir: 0
Geometria budynku:
Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podtogi Lf: 0,35 m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: 2,92 m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle 5 60 .
stropdéw Hi: !
Pol i hni togi
ole powierzchni podtogi na gruncie 269,96 2
Ag:
waod podiogi na gruncie w Swietle 81,32 n
Sclan zewn. Pg:
Obrdét budynku: Bez obrotu
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Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

[ stropodach w entylow any 8,7 % |

Podtoga na gruncie 11,3 %

Sciana zew netrzna 21,9 %
| Okno ($w ietlik) zew netrzne 11,1 % |
Drzw i zew netrzne 0,4 %

Cieplo na w entylacje 46,6 %

[ 0,4 % Drzwi zewnetrzne 1 11,1 % Okno ($wietlik) zewnetrzne (] 11,3 % Podtoga na gruncie
18,7 % Stropodach wentylowany  [—_121,9 % Sciana zewnetrzna [_146,6 % Ciepto na wentylacje

Bilans energii cieplnej - W sezonie

450/
400/
350

oy
250
200
150
100/
50
0.

-50-

-100+

-150
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Zalgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby

przygotowania cieplej wody uzytkowej.

Wartosci dla

Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan
istniejacy
1) %) 3
ciepto wiasciwe wody cw kJ/kg*deg 4,19
gestos¢ wody p kg/m3 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew I/os 48
jed.odniesienia - ilos¢ 0s6b L 0s 30
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu Bcw o°c 55
temperatura wody zimnej 6o o°c 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k¢ - 1
czas uzytkowania ty,; doba 328,5
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qu nd=Vew*L*Cw*p*(Ocw-
B0)*ki*e2/(1000*3600) kWh/rok 24 775,5
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta Nw,g - 0,99
sprawnos¢ przesytu cieplej wody nw,p - 1
sprawno$¢ akumulacji Nw,s - 1
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1
sprawnos¢ catkowita Mw,tot - 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q w kWh/a 25025,7
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw Gl/a 90,1
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°h 0,08
Vher =( L*Vew)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 4,064
Np=9,32-L0%*
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody
; GJ/m® 0,190
Qcwj = Cw*P*(Bcw-B0)*Ki/Nw,1ot/ 10
Max. moc c.w.u.
o kw 17,2
Qo™ = Vhsr Qewj-Ni-10°/3600
Srednia moc c.w.u.
. kw 4,2

qCWUsr = chumax /N
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Zalgcznik nr.4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na
ogrzewanie dla stanu po termomodernizacji
Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Dom Pomocy Spoiecznej budynek F
Miejscowos¢: 99-423 Bielawy
Adres: Bordwek 56
Projektant: Waldemar Wtadyga
Data obliczen: Niedziela 4 Grudnia 2011 21:28
Data utworzenia projektu: Niedziela 4 Grudnia 2011 21:28

. . C:\Users\Toshiba\Desktop\Lowicz
Plik danych: listopad\DPS-F.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

. PN-EN ISO 6946
ciepta:

Norma na obliczanie projekt.

L . . PN-EN 12831:2006
obcigzenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I1T

Projektowa temperatura zewnetrzna o
-20 C

Be:

Srednia roczna temperatura °
7,6 C

zewnetrzna ©Om,e:

Stacja meteorologiczna: 16dZz Lublinek

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir

Pojemnos$¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 *K)

g%ebokosc okresowego wnikania ciepita 3,167 n

Wspbdiczynnik przewodzenia cieplta Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 561,9 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2922,0 m3

PrOJektow§ strata ciepta przez 13852 W

przenikanie OT:

P¥03ektowa wentylacyjna strata 22850 W

ciepta oV:

gélkow1ta projektowa strata ciepila 36702 W

Nadwyzka mocy cieplnej ORH: 0 W

Projektowe obciazenie cieplne

budynku ©®HL: 36702 W
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Wskazniki i1 wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do

powierzchni @HL,A: ! 65,3 W/m2
z;i?é?lk ®HL odniesiony do kubatury 12,6 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 175,3 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace 13/h
Vm.infv:

Wymagéne powietrze nawiewane mech. 13/h
Vsu,min:

Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymaggne powietrze usuwane mech. 13/h
Vex,min:

Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopitywajace powietrze wentylacyjne 1461, 0 13/h
Vv:

Sre@nia temperatura doptywajacego ~20,0 o
powietrza 6v:

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

Stacja meteorologiczna:

1.6dz Lublinek

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv, H: 1753,2 m3/h
Zapotrzepowanle na ciepto - 236,73 GJI/rok
ogrzewanie QH, nd:
Zapotrzebowanie na ciepito -
ogrzewanie QH, nd: 65758 kwh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku 562 2
AH:
Kubatura ogrzewana budynku 2922, 0 3
VH:
Wskaznlk.zapotrzebowanla - 421, 3 MJ/ (m2 -rok)
ogrzewanle EAH:
Wskaznlk‘zapotrzebowanla - 117,0 Kih/ (m2 -rok)
ogrzewanilie EAH:
Wskaznik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EVH: 81,0 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania -
ogrzewanie EVH: 2205 Kih/ (m3 rrok)
Parametry obliczen projektu:
Obliczanie przenikania ciepta przy 4.0 K

14

min. AOmin:

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sas

iednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 63j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Oblicza]j straty do pomieszczen w

sasiednich

budynkach tak jak by byily Tak

nieogrzewane:
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Domy$lne parametry dobieranych grzejnikdw:

Symbol grzejnika:

Wspbdiczynnik usytuowania grzejnika: 1,00
Wspdiczynnik ostoniecia grzejnika: 1,00
Maksymalna diugo$¢ grzejnika Lmax: 0,00 m
Domy$lny sposdb podiaczenia: AB
Domy$lnie grzejniki wyposazono w

zawory termost.: Tak
Domy$lnie grzejnik jest: Projektowany

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Hotel inny

Typ konstrukcji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: |Wysoki
Egg?nosc wymiany powletrza wewn. 2,0 1/h

Klasa ositoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego °c
Osu:
Temperatura powietrza o
. 20,0 C
kompensacyjnego 6c:
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura dopilywajacego powietrza o
20,0 C
Oex, rec:
Projektowa sprawnos¢ rekuperacji 70.0 o
nrecup: ! °
Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji 490 5
nE, recup: ! °
Projektowy stopien recyrkulacji o
nrecir: ’
Sezonowy stopien recyrkulaciji o
nE, recir: 0
Geometria budynku:
Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podtogi Lf: 0,35 m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: 2,92 m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle 5 60 .
stropdéw Hi: !
Pol i hni togi
ole powierzchni podtogi na gruncie 269,96 2
Ag:
waod podiogi na gruncie w Swietle 81,32 n
Sclan zewn. Pg:
Obrdét budynku: Bez obrotu
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Zalgcznik nr 5
Zdjecia
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Zalgcznik nr 6

Obliczenia przyjetych kosztow jednostkowych GJ energii

1. Wegiel

Warto$¢ opatowa - 24 MJ/kg

Cena tony - 680 zt

Narzut kosztéw posrednich ( dowo6z obstuga, koszty kominiarskie, remonty 1 naprawy ) — 25
%,25

Cena GJ= (0,68 zl/kg:0,024 GJ/kg) x 1,25 = 35 zt/GJ

Warto$ci poszczegdlnych pozycji oszacowano na podstawie udostepnionych przez
zamawiajacego dokumentéw oraz danych wystepujacych w podobnych przypadkach. W
jednostce brak $cistej ewidencji wszystkich kosztéw zwigzanych z energig cieplna.

2. Gaz

Warto$¢ opatowa = 33,2 MJ/m°

Srednia cena gazu w regionie = 1,86 zt m®
Cena GJ = 1,86 zt/m® : 0,0332 GJ/m® = 56 zt

3. Energia elektryczna
Cena kWh = 0,54 z1 brutto
1 kwWh =0,0036 GJ

1 GJ=150zI
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Zalgcznik 7.

&DJM]‘“

[(Holzsktary slonsczne)

Adresat DPS Baoréwek
Firma W W Waldemar
Tal. 500037784
E-zail [aldiech 54 Frimteria ol
Dobar:
Narwa inwe i DPS
| Data preyeotownmia | 3001-07-07
Wasna do 2011-08-07
Fontakt Tel (3437403 73, e (34) 368 30 84
e-mail [ieroBiecodura.pl

| Wynik symulacyi instalacii salanej TuraCadwl.1

Lokalizacja- Lods Szerakost Feog. §la6"
Wackylenie 45° Apymut: a"
Typ instalacji: Cieph woda
Zapomrrebowanie na cieply wedg 1500 Lidzien
Focne rapotrzebowarie 0a energie © 1233 MWh
Foczay rysk solamy - 1334 MWh
Energia Koawencjoaalna : £89 MWh
Proceat pokrycia energil dia mstzlacyi &l "
Uzryskzm*®: B4E EWh
" - il
ETY -]
M
"
i -
“ -

1"
3‘.1'_I|t-|"| Ly Mane:  Kaerl Aaj C2erwier Lptr. Seipeeh  Wreweh Palonemah Lisioped Gmioned

Frcenfows pokrycie eapoiraehoswan by o eney ie-tla ubbsd e - Clepta winls
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Wy Ceermec  Lipex

W Owrcrednoss gam [my)
B Dsrcrsdnost soeyl VNN

Oszczednosc gaza - 1516 m3

Zmniejszenie emisji CO : 3121 kg

Minimaina powierzchnia kolektorow : 21 o

Sugerowana liczba kolektorow JuraSol 2.85: 3 szt

Sugerowana pojemnosc zasobnika : 1300 L
Schemat pogladowy instalacji

A

3: Mwmm ‘fy‘hfﬂ‘l&‘a v Y -rk lrces = 3
wpasryws ra poojektancls, Uzysoary 78 pomocs enieanego wy I,-k ,——Ml.ﬁ-
M_%

BEahaca My b o vt | MGHE A A4 07 CIeH iR Ow
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