Audyt energetyczny budynku Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

3.DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Dokumenty i dane zrédiowe
- Ksiazka obiektu budowlanego
Ksiazka obiektu budowlanego
- Wizja lokalna
Wizja lokalna audytora na obiekcie, analiza stanu aktualnego budynku.
- Osoba udzialajgca informacji

Przedstawiciel GCEZ - Dyrektor

3.2 Wytyczne i uwagi inwestora

- poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach;
- obnizenie kosztow ogrzewania budynku;

- wykorzystanie pomocy Skarbu Panstwa na warunkach okreslonych w ,Ustawie Termomodernizacyjnej” lub w ramach jednego z
programow priorytetowych Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

3.3 Wkiad wiasny inwestora oraz kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia

Deklarowany wktad wtasny inwestora wynosi [z{] 0.00
Kwota kredytu mozliwa do zaciggniecia wynosi [z{] 350000.00
Przewidywany okres kredytowania [miesiecy] 120
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3.4 Ustawy, Rozporzadzenia, Normy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,p0z,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, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN - EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia"

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen".

Polska Norma PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

Polska Norma PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne".

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

PN - EN ISO 13789 : 2008 "Cieplne wiasciwosci uzytkowania budynkéw - Wspdiczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Metoda obliczania"

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 7



Audyt energetyczny budynku Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow
4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Ogolne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek dydaktyczno - warsztatowy, niepodpiwniczony, stropy zelbetowe, dach dwuspadowy kryty papa. Wykonany w technologii
tradycyjnej. Posiada 2 kondygnacje nadziemne. Okna PCV, drewniane , Drzwi zewnetrzne PCV i stalowe. Budynek wyposazony w

instalacje CO, wod-kan, gaz, elekiryczng, wentylacje grawitacyjng. Ogrzewanie za pomocg instalacji CO zasilanej z kottowni gazowe;j.

Ciepta woda pozyskiwana jest z indywidulanych podgrzewaczy elektrycznych.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

| SCIANY ZEWNETRZNE |$ciana zewnetrzna |
Dach / stropodach

| STROPODACH | stropodach |
Podtoga

|PODLOGA NA GRUNCIE | dsdfsddf |

Stolarka otworowa

OKNA , DRZWI PCV Stolarka okienno drzwiowa
DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY Drzwi zewnetrzne , bramy
INNE Inne

Szczegotowe parametry przegrod wielowarstwowych znajdujg sie w zatgczniku nr 2.
Szczegoétowe parametry stolarki otworowej znajdujg sie w zatgczniku nr 3.

4.3 Charakterystyka energetyczna budynku
Charakterystyka energetyczna budynku

Cena za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160.63
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 937.64
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 1474.94
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie 838.50
cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 22223
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 349.58
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgadzania audytu)

Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [z{] 40.65
Optata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [z] 41.90
Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowe;j [z{] 0.00
Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac [zf] 0.00
Optata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z{] 4.26
Opfata abonamentowa [zi] 121.00
Inne 0.00

4.4 Charakterystyka systemu grzewczego

Opis istniejacego systemu ogrzewania.

Instalacja CO zasilana z kottowni gazowe;.

Opis modernizacji systemu ogrzewania przeprowadzonej po 1984 roku.

Modernizacja kottowni polegata na jej kompleksowym remoncie wyming kottdw centrlanego ogrzewania
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Sktadowe sprawnosci systemu ogrzewania

Nosnik energii koncowej Miejscgmilr\:\/kyy;;azr}ieemennyergii w
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.86
Sprawnosé przesytu ciepta 0.96
Sprawnosé regulacji ciepta 0.77
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 1.00
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.64

4.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Opis istniejacego systemu cieptej wody uzytkowej
W chwili obecnej przygotowanie wody cieptej odbywa sie poprzez przeptywowe podgrzewacze elektryczne.

Sktadowe sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowe;j

Nosnik energii koncowej Siec elelg;%?gg%?;ﬁégﬁg s*temowa:
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.96
Sprawnos¢ przesytu ciepta 1.00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.85
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.82

4.6 Charakterystyka systemu wentylacji budynku
Opis istniejgcego systemu wentylaciji

Budynek wyposazony jest w instalacje wentylacji grawitacyjnej. Nawiew powietrza do pomieszczen odbywa sie poprzez kratki
nawiewne, wywiew natomiast kanatami wentylacji grawitacyjnej. Kratki do kanatow zamontowane sa pod stropem pomieszczen
wentylowanych. Wentylacja grawitacyjna - stan techniczny dobry

Wentylacja nawiewno - wywiewna

oparata na centrali wentylacyjnej Dodanie systemu wentylacji mechanicznej
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Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

5.0CENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZEN

Element budynku
planowany do
modernizacji

Opis planowanego usprawnienia

Uzasadnienie na podstawie istniejacego stanu
technicznego

System ogrzewania

Wymiana zaworéw termostatycznych na zawory o
dziataniu proporcjonalnym P-1K, oraz izolacja
przewodow

Istniejace zawory termostatyczne sg najprostszymi
jakie dostepne sg na rynku nalezy wymienic je na
zawory o dziataniu proporcjonalnym P-1K, W chwili
obecnej przewody rozprowadzajace nie posiadaja lub
posiadajg bardzo zniszczong izolacje , ktéra nadaje
sie do wymiany lub uzupelnienia.

System przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Wymiana podgrzewaczy przeptywowych na
pojemnosciowe

Istniejgce podgrzewacze sg podgrzewaczami
przeptywowymi , o duzych mocach elektrycznych.
Wymiana na podgrzewacze pojemnosciow pozwoli
oszczedzi¢ energie elektryczna.

Zastosowanie ocieplenia wetng minerlang od

Sciany zewnetrzne chrakteryzujg sie niska
izolacyjnoscig cieplng i niespetniajg wymogow
Polskich Norm. Na podstawie obliczen cieplnych

SCIANY ZEWNETRZNE wewnatrz stwierdzono , ze opory cieplne czesci przegrdd sa tak
niskie , ze mozliwe jest wykraplanie sie wilgoci na ich
powierzchniach wewnetrznych.

STROPODACH Docieplenie stropodachu styropapa Stropodach chrakteryzuje sie niska izolacyjnoscig

cieplng i niespetniajg wymogow Polskich Norm.

PODLOGA NA GRUNCIE

Nie przewiduje sie termomodernizacji

sdfsdfsdf

OKNA , DRZWI PCV

Wymiania na okna o wspétczynniku przenikania
ciepla dla szyby U = 1,1. Poprawa szczelno$ci stolarki
okiennej.

Okna i drzwi PCV starego typu. Stolarka okienna i
drzwiowa nieszczelna wymaga modernizacji

OKNA , DRZWI PCV

Wymiania na okna o wspotczynniku przenikania
ciepla U = 0,9. Poprawa szczelnosci stolarki okienne;j.

Okna i drzwi PCV starego typu. Stolarka okienna i
drzwiowa nieszczelna wymaga modernizacji

DRZWI ZEWNETRZNE/
BRAMY

Wymiania na drzwi o wspoétczynniku przenikania
ciepla U = 1,5. Poprawa szczelnosci stolarki
drzwiowe;j.

Stolarka drzwiowa stalowa, nie spetniajgca norm.
Stolarka znacznie rozszczelniona powodujace duze
straty ciepta.

DRZWI ZEWNETRZNE/
BRAMY

Wymiania na drzwi o wspotczynniku przenikania
ciepla U = 1,3. Poprawa szczelnosci stolarki
drzwiowe;j.

Stolarka drzwiowa stalowa, nie spetniajgca norm.
Stolarka znacznie rozszczelniona powodujace duze
straty ciepta.

MECHANICZNA

INNE Nie przewiduje sie termomodernizacji Nie wystepuja
Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno -
WENTYLACJA wywiewnej opratej na centrali wentylacyjnej z Brak

odzyskiem ciepta
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6.WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

6.1 Optymalizacja przegréd wielowarstwowych
STROPODACH

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

A

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 838.87 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 838.87 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ['C]
Liczba stopniodni 3468
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody Docieplenie stropodachu styropapa
Materiat izolacyjny Styropapa 0.031
Wspoitczynnik przewodzenia ciepta 0.031 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.16 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 290.00 [zt/m3]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 1.8 -0.8 44 8.1 13.2 16.5
L 31 28 31 30 10 0
Sdn 564.2 582.4 483.6 357 68 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 18.5 17.8 13.3 9.3 4 1.7
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 33.5 331.7 480 567.3
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 45.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 46.40 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 140.00 [z#/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 261.40 [zt/m?]
Koszt sprzetu 30.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Anliza rynku
Wyniki obliczen
Wielkos¢é Jednostka :lt(?lrj‘alny Wariant 1 |Wariant 2 (Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17
AR [(m? K)/W] - 4.194 4516 4.839 5.161 5.484
R [(m? K)/W] 0.632 4.825 5.148 5.470 5.793 6.116
u [W/(m2 K)] 1.583 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
Q [GJ] 397.91 52.09 48.82 45.94 43.39 41.10
q [MW] 0.0505 0.0066 0.0062 0.0058 0.0055 0.0052
AQ [zt/rok] - 14079.65 14212.54 14329.76 14433.92 14527.10
N [z1] - 211982.45 |214415.17 |216847.90 |219280.62 [221713.34
SPBT [lata] - 15.06 15.09 15.13 15.19 15.26
Wybrany wariant
SPBT 15.19 [lata]
Numer wybranego wariantu 4
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Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

14433.92 [zt/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

219280.62 [z]

Koszt energii

Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Przy dociepleniu dachu nalezy takze uwzgledni¢ wymiane instalacji odgromowej

Uwagi audytora

Przy dociepleniu dachu nalezy takze uwzgledni¢ wymiane instalacji odgromowe;j
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SCIANY ZEWNETRZNE
Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.
Powierzchnia do obliczen strat ciepta 814.56 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 814.56 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ['C]
Liczba stopniodni 3468
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody Zastosowanie ocieplenia wetng minerlang od wewnatrz
Materiat izolacyjny Wetna mineralna FS 035
Wspoitczynnik przewodzenia ciepta 0.035 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.16 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 220.00 [zt/m3]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 1.8 -0.8 44 8.1 13.2 16.5
L 31 28 31 30 10 0
Sdn 564.2 582.4 483.6 357 68 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 18.5 17.8 13.3 9.3 4 1.7
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 33.5 331.7 480 567.3
Szczegoétowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 65.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 35.20 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 130.00 [zH/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 265.20 [zt/m?]
Koszt sprzetu 35.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Analiza rynku
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt("titrl‘alny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16
AR [(m2 K)/W] - 3.429 3.714 4.000 4.286 4.571
R [(m2 K)/W] 0.933 4.362 4.647 4.933 5.219 5.504
u [W/(m2 K)] 1.072 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18
Q [GJ] 261.56 55.95 52.51 49.47 46.76 44.34
q [MW] 0.0332 0.0071 0.0067 0.0063 0.0059 0.0056
AQ [zt/rok] - 8370.85 8510.90 8634.73 8745.01 8843.83
N [21] - 208852.55 |210644.57 |212436.60 [214228.63 |216020.65
SPBT [lata] - 24.95 2475 24.60 24.50 24.43
Wybrany wariant
SPBT 24.43 [lata]
Numer wybranego wariantu 5
Rocane csteredofs kosTow wymklace 222305002 | g343.83 el
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Catkowity koszt wykonania ulepszenia 216020.65 [z1]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energig znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Przy docieplniu $cian ujeto odbicia starych tynkéw , oczyszczenie $cian, ocieplenie budynku wetng mineralng , obudowanie ptytami GK
oraz malowanie

Uwagi audytora
Przy dociepleniu nalezy takze wykona¢ obudowy z ptyt GK i pomalowac
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6.2 Optymalizacja stolarki otworowej

OKNA , DRZWI PCV

Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

Doboér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Powierzchnia przegrod typowych 113.61 m?
taczny strumienh powietrza wentylacyjnego 141.78 m?h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ‘'C
Liczba stopniodni 3468
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 1.8 -0.8 44 8.1 13.2 16.5
L 31 28 31 30 10 0
Sdm 564.2 582.4 483.6 357 68 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 18.5 17.8 13.3 9.3 4 1.7
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 335 331.7 480 567.3

OKNA, DRZWI PCV

Opis ulepszenia w wariancie: 1

Wymiania na okna o wspétczynniku przenikania ciepla dla szyby U
=1,1. Poprawa szczelnosci stolarki okienne;j.

Opis ulepszenia w wariancie: 2

Wymiania na okna o wspétczynniku przenikania ciepla U = 0,9.

Poprawa szczelnosci stolarki okiennej.

Szczegoétowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi

Opis kosztu J%%?f Jednostka |ilos¢ Koszt [zi]
Koszt termomodernizacji stolarki 650.00 zt/m? 113.61 73846.50
Koszt montazu stolarki 80.00 zt/m? 113.61 9088.80
\}fvgi%;)l/ai\;\gig;ane z modernizacjg elementéw wptywajacych na strumien 15000.00 2 1 15000.00
Koszt dodatkowy: Parapety wewnetrzne 3000.00 zt 1 3000.00
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt(?tr:alny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
U [W/(m? K)] 2.400 1.100 0.900 -
a [m¥*(m h da Pa??)] - 0.10 0.30 -
| [m] - 115.00 115.00 -
Cr [ 1.00 - - -
Cuw [ 1.00 - - -
Cnm [ 1.00 - - -
Q [GJ] 96.15 37.81 31.73 -
q [MW] 0.0122 0.0048 0.0041 -
AQ [zHrok] - 2375.23 2622.70 -
N [z4] - 85935.30 103126.80 |-
SPBT [lata] - 36.18 39.32 -
Wybrany wariant
SPBT 36.18 [lata]
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Numer wybranego wariantu 1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 2375.23 [2lirok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 85935.30 [zf]

Uwagi audytora

W proponowanych oknach wymagane jest mikrorozszczelnienie. Przy wymianie okien uwzgledniono takze parapety wewnetrzne ,
przemurowania i zamurowania okien.

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku

DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY

Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

Dobér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Powierzchnia przegrod typowych 15.30 m?
taczny strumien powietrza wentylacyjnego 0.00 m3¥h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ‘'C
Liczba stopniodni 3468
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 1.8 -0.8 44 8.1 13.2 16.5
L 31 28 31 30 10 0
Sdn 564.2 582.4 483.6 357 68 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 18.5 17.8 13.3 9.3 4 1.7
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 335 331.7 480 567.3

DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY

Opis ulepszenia w wariancie: 1

Wymiania na drzwi o wspéfczynniku przenikania ciepla U = 1,5.

Poprawa szczelnosci stolarki drzwiowej.

Opis ulepszenia w wariancie: 2

Wymiania na drzwi o wspotczynniku przenikania ciepla U = 1,3.

Poprawa szczelnosci stolarki drzwiowe;.

Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi

A

Opis kosztu j(!;;i?f Jednostka |ilos¢ Koszt [z1]
Koszt termomodernizacji stolarki 1250.00 zt/m? 15.30 19128.13
Koszt montazu stolarki 150.00 zt 1 150.00
\}I(Vgi%t/)l/ai\;vjlgjane z modernizacjg elementdéw wptywajacych na strumien 0.00 2 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkos¢ Jednostka glt(?t?alny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
u [W/(m2 K)] 2.650 1.500 1.300 -
a [m*(m h da Pa??)] 1.75 0.20 0.10 -
I [m] 129.60 16.00 16.00 -
c [] - - - -
Cu [] - - - -
Cnm [] - - - -
Q [GJ] 19.33 6.98 6.01 -
q [MW] 0.0031 0.0009 0.0008 -
AQ [zt/rok] - 503.36 542.76 -
N [z4] - 19278.13 28459.63 -
SPBT [lata] - 38.30 52.44 -
Wybrany wariant
SPBT 38.30 [lata]
Numer wybranego wariantu 1
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 17



Audyt energetyczny budynku Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

503.36 [z}/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

19278.13 [z4]

Uwagi audytora
Brak

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku

Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

6.3 Optymalizacja ulepszen wentylacji mechanicznej

Grupa stref: WENTYLACJA MECHANICZNA

Ulepszenie: Montaz wentylacji mechanicznej
Zakres ulepszenia: |Dodanie systemu wentylacji mechanicznej
Wyniki dla stref
Strefa Stan wentylacji w strefie przed Stan wentylacji w strefie po
termomodernizacja termomodernizacji
Vnom [m3/h] Vobl [m3/h] Vnom [m?3/h] Vobl [m3/h]

et A S 2362.95 3686.21 6000.00 1080.00
Wyniki obliczen dla |Stan wentylacji w strefie przed Stan wentylacji w strefie po
ulepszenia termomodernizacja termomodernizacji

Q[GJ] q [MW] Q[GJ] q [MW]

375.81 0.04579 110.11 0.01395
Planowany koszt ulepszenia [z] 638000.00
Roczne oszczednosci kosztow energii [zH/rok] 10816.87
SPBT [lata] 58.98
Wybrany wariant: Montaz wentylacji mechanicznej
SPBT [lata] 58.98
Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [z}/rok] 10816.87
Catkowity koszt wykonania ulepszenia [z1] 638000.00
Uwagi audytora
Brak

Strona 19
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Audyt energetyczny budynku Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

6.4 Optymalizacja ulepszen instalacji c.w.u

Ulepszenie: Wymiana podgrzewaczy

Opis usprawnienia

Wymiana podgrzewaczy przeptywowych na pojemnosciowe

Opis modernizacji zrodta ciepta

Opis modernizacji przesyfania ciepta

Opis modernizacji akumulacji ciepta

Wariant wptywajacy na zmniejszenie zuzycia cieptej wody:

nie

Wariant polegajacy na poprawie sprawnosci systemu ogrzewania:

tak

Systemy CWU proponowane w usprawnieniu

System:

Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem
cieplej wody uzytkowej bez strat)

Nosnik energii koncowej

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa: energia elektryczna *

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%]

100.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.96
Sprawnos¢ przesylu ciepta 1.00
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta 0.85
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.82
Wyniki obliczen dla ulepszenia
Zapotrzebowanie na ciepto przed modernizacjg [GJ] 43.28
Zapotrzebowanie na moc przed modernizacjg [MW] 0.00335
Zapotrzebowanie na ciepto po modernizacj [GJ] 43.28
Zapotrzebowanie na moc po modernizacji [MW] 0.00335
Planowany koszt ulepszenia [zf] 1700.00
Roczne oszczednosci kosztow energii [zHrok] 0.00
SPBT [lata] Infinity

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

6.5 WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACECE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA
PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

ns

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego

Lp. albo wariantu przedsiewziecia Plan?(\;\;)aér;e[zlhoszty SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
Docieplenie stropodachu styropapag, Styropapa 0.031 219280.62 15.19
Zastosowanie ocieplenia wetng minerlang od wewnatrz, Wetna
mineralna FS 035 216020.65 2443
Wymiania na okna o wspoétczynniku przenikania ciepla dla szyby U
=1,1. Poprawa szczelnosci stolarki okiennej. 85935.30 36.18
Wymiania na drzwi o wspétczynniku przenikania ciepla U = 1,5.
Poprawa szczelnosci stolarki drzwiowej. 19278.13 38.30
Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej opratej na
centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta 638000.00 58.98
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Audyt energetyczny budynku Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

6.6 Wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnos¢ systemu c.o.

Ulepszenie: Wymiana zaworow termostatycznych, Izolacja przwodow

Wariant wptywajacy na dtugos¢ przerw w ogrzewaniu: nie

Wariant polegajacy na poprawie sprawnosci systemu ogrzewania: |tak

Systemy ogrzewania proponowane w usprawnieniu

Kotly na paliwo gazowe lub ciekle z otwartag komora
System: spalania(palnikami atmosferycznymi) i dwustawna
regulacja procesu spalania

Nosnik energii koncowej Miejscowe wytwarzanie energii w budynku: gaz ziemny
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.86
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.96
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.89
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 1.00
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.73
Wyniki obliczen dla ulepszenia

Zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 1474.94
Zapotrzebowanie na moc [MW] 0.16063
Planowany koszt ulepszenia [z{] 38000.00
Roczne oszczednosci kosztow energii [zHrok] 8084.00
SPBT [lata] 4.70

Wybrany wariant: Wymiana zaworow termostatycznych, Izolacja przwodéw

SPBT [lata] 4.70
Roczne oszczednosci kosztéw wynikajace z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [z}/rok] 8084.00
Catkowity koszt wykonania ulepszenia [zl] 38000.00

Uwagi audytora

nadaje sie do wymiany lub uzupelnienia.

Istniejgce zawory termostatyczne sa najprostszymi jakie dostepne sa na rynku nalezy wymieni¢ je na zawory o dziataniu
proporcjonalnym P-1K, W chwili obecnej przewody rozprowadzajace nie posiadajg lub posiadajg bardzo zniszczong izolacje , ktéra

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU

GRZEWCZEGO
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych \é\!z?ﬁvssc;j,%'z@“xmmﬂ,da)dowwh
1. 2.

Wytwarzanie ciepta: N = 0.86

g — .
Przesytanie ciepta: _
Izolacja przewodow ne=0.96
Regulacja systemu grzewczego: =0.89
Wymiana zawordw termostatycznych na zawory o dziataniu proporcjonalnym P-1K fle =0
Akumulacja ciepta: Ns = 1.00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: Wi = 1.00
bez_zmian e
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: We = 1.00
bez zmian a=1.
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego

P 4 g 9 Ngndnens = 0.73

Opis ulepszenia systemu grzewczego
Wymiana zawordw termostatycznych na zawory o dziataniu proporcjonalnym P-1K, oraz izolacja przewodow

n“ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Uwagi audytora

Istniejace zawory termostatyczne sg najprostszymi jakie dostepne sg na rynku nalezy wymieni¢ je na zawory o dziataniu
proporcjonalnym P-1K, W chwili obecnej przewody rozprowadzajace nie posiadajg lub posiadajg bardzo zniszczong izolacje , ktéra
nadaje sie do wymiany lub uzupelnienia.

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 23
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Audyt energetyczny budynku

Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

7.2 Dokumentacja wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant optymalizacyjny 1 - wybrany do realizacji

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
1 System ogrzewania Wymiana zaworow termostatycznych, Izolacja 4.70
przwodow
2 STROPODACH Docieplenie stropodachu 15.19
3 SCIANY ZEWNETRZNE Ocieplenie scian 24.43
4 OKNA, DRZWI PCV Wymiana stolarki na okna PCV 36.18
5 DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY Wymiania drzwi 38.30
6 Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna Montaz wentylacji mechanicznej 58.98
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 47.09
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 44.03
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 59 92
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 10.44
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 14.20
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 25



Audyt energetyczny budynku

Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO

REALIZACJI
Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robot ilosci Cena jednostkowa robot
robét [z4]
1 gl\lllrgg\?vrgzlz?cla systemu grzewczego: modernizacja instalacji 1 33000.00 [21] 33000.00
2 Modernizacja systemu grzewczego: robocizna 1 5000.00 [z}] 5000.00
SCIANY ZEWNETRZNE - Wetna mineralna FS 035 (A = 0.035
3 [W/(m-K)]) o grubosci: 0.160 [m] 814.56 [m?7] |35.20 [zt/m?] 28672.42
Sciana zewnetrzna wew.
4 SCIANY ZEWNETRZNE - robocizna 814.56 [m?] |65.00 [z/m?] 52946.24
SCIANY ZEWNETRZNE - sprzet 814.56 [m?] |35.00 [zt/m?] 28509.51
6 SCIANY ZEWNETRZNE - prace dodatkowe 814.56 [m?] |130.00 [zt/m?] 105892.48
STROPODACH - Styropapa 0.031 (A = 0.031[W/(m-K)]) o grubosci:
7 0.160 [m] 838.87 [m?] |46.40 [zt/m?] 38923.57
Stropodach
8 STROPODACH - robocizna 838.87 [m?] |45.00 [zt/m?] 37749.15
9 STROPODACH - sprzet 838.87 [m?] |30.00 [zt/m?] 25166.10
10 STROPODACH - prace dodatkowe 838.87 [m?] |140.00 [zl/m?] 117441.80
11 OKNA , DRZWI PCV - Wymiana stolarki na okna PCV 113.61 [m?] |650.00 [zH/m?] 73846.50
12 OKNA , DRZWI PCYV - robocizna 113.61 [m?] |80.00 [z/m?] 9088.80
13 Stﬁj'\rlnéenD\A?ezr:{[\{/IIaF::Cy;j\ég modernizacja elementéw wptywajgcych na 1 15000.00 [21] 15000.00
14 OKNA , DRZWI PCV - Parapety wewnetrzne 1 3000.00 [z4] 3000.00
15 DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY - Wymiania drzwi 15.30 [m?] |1250.00 [zt/m?] 19128.13
16 DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY - robocizna 1 150.00 [zf] 150.00
17 ggﬂg&;@?ﬁéﬂfﬁ;ﬁﬁ;ﬁfNA - Montaz wentylacji mechaniczne;j - | 4 563000.00 [21] 563000.00
18 WENTYLACJA MECHANICZNA - robocizna 1 75000.00 [z}] 75000.00
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 26
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ZALACZNIKI

Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

Zatacznik 1: Jednostkowe optaty za energie przed i po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jednostkowe koszty energii dla systemu ogrzewania

Optata zmienna

Stata optata

ziemny

. . - zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesigeczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |[r‘}/s]talac1| c.0 dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zHGJ] [z MW * m-c]

Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg

Miejscowe wytwarzanie

energii w budynku: gaz 100.00 40.65 41.90 121.00

ziemny

Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji

Miejscowe wytwarzanie

energii w budynku: gaz 100.00 40.65 41.90 121.00

Jednostkowe koszty energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Optata zmienna

Stata optata

ns

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

. : e zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesieczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |[g/s]ta|acj| c.o dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zGJ] [z MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 100.00 0.00 0.00 0.00
elektryczna *
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji
Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 100.00 0.00 0.00 0.00
elektryczna *
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Zalacznik 2: Szczegétowa budowa przegrod wielowarstwowych

Symbol przegrody: SDT

Nazwa przegrody

Stropodach

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.583
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Papa wierzchniego krycia 0.003 0.23 1000 1050
2 Papa podktadowa 0.003 0.23 1000 1050
3 Drewno, (gestos$¢ 500) 0.02 0.13 10 10
4 Drewno, (gestos$¢ 500) 0.02 0.13 10 10
5 Piyty z trzciny 0.01 0.07 1460 250
6 Tynk cementowo-piaskowy 0.015 1 1000 1800

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda n%gl;i?:npi.;?:?q grupy po modernizacji

STROPODACH TAK 1.583 0.173
Symbol przegrody: SZ2
Nazwa przegrody Sciana zewnetrzna
Typ przegrody Sciana o budowie jednorodnej
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.072
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.02 0.82 840 1850
2 mggzty%ekgtj))/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.55 0.77 880 1800
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.02 0.82 840 1850

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspélczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

ns

przegroda rﬁg:ig)rln'?zr:i?q grupy po modernizacji

SCIANY ZEWNETRZNE TAK 1.072 0.182
Symbol przegrody: PG
Nazwa przegrody Podtoga na gruncie
Typ przegrody Podtoga na gruncie
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.481
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d [m] AWI(mK)] | Co[UkgK] | p[kg/m?]
1 Plyty oktadzinowe ceramiczne. terakota 0.005 1.05 920 2000
2 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (2200) 0.05 1.3 840 2200
3 gg;ok;r))ili?eﬁ’:'zighs’z)gzsi?%rinf;?mniu izolacji z przewigzaniem spoin i 0.05 0.04 1460 40
4 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (2200) 0.15 1.3 840 2200
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5 | Piasek sredni

0.2 0.4

840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje
przegroda

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
n%g:ignq;:?:}jq grupy po modernizacji
PODLOGA NA GRUNCIE NIE 0.481 0.481
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Piotra Skargi 29, 67-200 Gtogow

Zalacznik 3: Szczegétowe parametry stolarki otworowej
Symbol przegrody: OK

Nazwa przegrody

Okno lub drzwi PCV

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.8
Wspétczynnik przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7

Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3*/m*h*daPa?/?]

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla Wspolczynnik

przenikania ciepta dla

przegroda n%gl:ignqgi?q grupy po modernizacji
OKNA, DRZWI PCV TAK 2.400 1.100

Symbol przegrody: IN

Nazwa przegrody

Inne

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.1

Wspodiczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7
Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3*/m*h*daPa?/?] 0.6

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspélczynnik

przenikania ciepta dla Wspéiczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda rﬁgégnl?gi?q grupy po modernizacji
INNE NIE 1.100 1.100

Symbol przegrody: DZA

Nazwa przegrody

Drzwi zewnetrzne

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.8
Wspoiczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7

Wspoitczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m*m*h*daPa?/?]

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspoélczynnik

przenikania ciepta dla Wspdiczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda Iﬁg&g}’n’?zr:i?q grupy po modernizacji
DRZWI| ZEWNETRZNE/ BRAMY TAK 2.650 1.500

Symbol przegrody: OKD

Nazwa przegrody

Okno lub drzwi drewniane

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 3
Wspoditczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7
Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3*/m*h*daPa?/?] 3

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktdrej wystepuje

przegroda Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

OKNA , DRZWI PCV TAK

2.400 1.100

Symbol przegrody: OKDS

Nazwa przegrody

Okno lub drzwi stalowe
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Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 3.5
Wspoditczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7
Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3/m*h*daPa?/?] 2.5

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje
przegroda

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
n%g:ignq;:?:}jq grupy po modernizacji
DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY TAK 2.650 1.500

F
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Zatacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejacego i wybranego

wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Strefa: Budynek dydaktyczno - warsztatowy

Dane ogdlne strefy

Rodzaj strefy

niemieszkalny

Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 1172.10
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 4219.56
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8i+ ['C] 20.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 209628.29
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]

Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
SCIANY ZEWNETRZNE |Sciana zewnetrzna wew. 814.56 943.57 1.072 898.510 128537.17
STROPODACH Stropodach 838.87 838.87 1.583 1328.090 5287.36
PODtOGA NA GRUNCIE |Podtoga na gruncie 746.10 746.10 0.197 68.184 75803.76
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody Powi[er:lzzt]:hnia ad[:]\;:’f‘;?;s]h U [W/m?2 K] | Htr [W/K]
OKNA , DRZWI PCV Okno lub drzwi PCV 38.31 1.00 1.800 68.958
INNE Inne 0.10 0.60 1.100 0.110
OKNA , DRZWI PCV Okno lub drzwi drewniane 75.30 3.00 3.000 225.900
DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY Drzwi zewnetrzne 8.84 1.00 1.800 15.912
DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY Drzwi stalowe 6.46 2.50 3.500 22.619
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]

Sz2 W6 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.1 255.2
SDT R11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.05
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 2362.95
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55

Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009

styczen luty marzec

kwiecien

maj

czerwiec

Ointh ‘C 20 20 20

20

20

20

Be ‘C 1.8 0.8 44

8.1

13.2

16.5
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tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 3857.02 3857.02 3857.02 3857.02 3857.02 3857.02
Cn [kJ/K] 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29
T [h] 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1
an 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01
Qi [kWh] 52575.1 54271.07 45064.37 33267.13 15344.25 6623.27
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qunt [kWh] 10464.51 9451.81 10464.51 10126.94 10464.51 10126.94
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qiign [kWh] 10464.51 9451.81 10464.51 10126.94 10464.51 10126.94
VY 0.2 0.17 0.23 03 0.68 1.53
NHgn 0.97 0.98 0.96 0.93 0.78 0.52
Qtinan [kWh] 42424.53 45008.3 35018.44 23849.08 7181.93 1357.26
Lu [h] 744 672 744 720 744 330
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ot °C 20 20 20 20 20 20
Be ‘C 18.5 17.8 13.3 9.3 4 1.7
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 3857.02 3857.02 3857.02 3857.02 3857.02 3857.02
Cn [kJ/K] 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29
T [h] 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1
an 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01
Qi [kWh] 2933.16 4301.97 13687.41 30909.54 44728.91 52863.97
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qunt [kWh] 10464.51 10464.51 10126.94 10464.51 10126.94 10464.51
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qiign [kWh] 10464.51 10464.51 10126.94 10464.51 10126.94 10464.51
VY 3.57 2.43 0.74 0.34 0.23 0.2
NHgn 0.26 0.37 0.76 0.92 0.96 0.97
Qtinan [kWh] 212.39 430.1 5990.94 21282.19 35007.05 427134
Lu [h] 0 0 668 744 720 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 2628.28
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 1228.74
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [KWh] 260475.61
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 409738.39
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
SCIANY ZEWNETRZNE | Sciana zewnetrzna wew. 814.56 943.57 0.182 147.980 128537.17
STROPODACH Stropodach 838.87 838.87 0.173 144.809 5287.36
PODtOGA NA GRUNCIE |Podtoga na gruncie 746.10 746.10 0.197 68.184 75803.76
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody P°""iﬁ:‘€§h"ia ad[:,f;?,‘slh U [W/m2K] | Htr [W/K]

A
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OKNA , DRZWI PCV Okno lub drzwi PCV 38.31 0.10 1.100 42.141
INNE Inne 0.10 0.60 1.100 0.110
OKNA , DRZWI PCV Okno lub drzwi drewniane 75.30 0.10 1.100 82.830
DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY Drzwi zewnetrzne 8.84 0.20 1.500 13.260
DRZWI ZEWNETRZNE/ BRAMY Drzwi stalowe 6.46 0.20 1.500 9.694
Mostki cieplne

Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
Sz2 W1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 255.2
SDT R5 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.6
Wentylacja
Typ wentylacji Wevyx\}ﬁac\:/jv?\gn ggg?;}igg %B%V;L%no-
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.82
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 0
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 9000.00
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej 6cw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspétczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55

Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec

Bintn °C 20 20 20 20 20 20

6. °C 1.8 -0.8 44 8.1 13.2 16.5

tm [h] 744 672 744 720 744 720

H [WIK] 869.01 869.01 869.01 869.01 869.01 869.01

Cn [kJ/K] 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29

T [h] 67.01 67.01 67.01 67.01 67.01 67.01

au 5.47 5.47 5.47 5.47 547 547
Quint [kWh] 11811.05 12196.27 10120.06 7466.62 4399.23 2189.9

Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12

Qint [kWh] 10464 .51 9451.81 1046451 10126.94 10464.51 10126.94

Qeol [kWh] 0 0 0 0 0 0
Quign [kWh] 10464 .51 9451.81 1046451 10126.94 10464.51 10126.94

Y 0.89 077 1.03 1.36 2.38 4.62
Nt 0.89 0.93 0.83 0.69 0.42 0.22
Qtinan [kWh] 2497.64 3406.09 1434.52 479.03 4.14 0
Lu [h] 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Bintn °C 20 20 20 20 20 20

0. °C 18.5 17.8 13.3 9.3 4 1.7

tm [h] 744 744 720 744 720 744

H [WIK] 869.01 869.01 869.01 869.01 869.01 869.01

Cn [kJ/K] 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29 209628.29
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T [h] 67.01 67.01 67.01 67.01 67.01 67.01
an 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47
Qe [kWh] 969.81 1422.39 4193.44 6936.14 10045.31 11876.1
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 10464.51 10464.51 10126.94 10464.51 10126.94 10464.51
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qiign [kWh] 10464.51 10464.51 10126.94 10464.51 10126.94 10464.51
Y 10.79 7.36 2.41 1.51 1.01 0.88
NHgn 0.09 0.14 0.41 0.64 0.84 0.89
Qtinan [kWh] 28 0 41.39 238.85 1538.68 2562.69
L [h] 0 0 0 0 0 0
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 509.01
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 360
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [KWh] 12231.03
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowag przez system grzewczy Qxx [kWh] 16645.75
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Charakterystyka energetyczna budynku

Przed .
termomodernizacja Po termomodernizacji
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160.63 47.09
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 937.64 44.03
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] : :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 1474.94 59.92
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’ ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28 43.28

Rozktad zapotrzebowania na energie

Udzialy strat energii koncowej przez poszczegolne elementy budynku wynikajace z bilansu zapotrzebowania na ciepto dla catego
budynku.

[GJ]
1500+

1200

]
2

4

6

_f“’:

W -
e

Przed termomodernizacia, Po termomodernizacii
Przed i
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W?gjfc [%] W‘t‘gj]s° %]
[1] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: $ciany
Zewnetrzne 348.1 22.93 10.17 9.85
[2] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 129.2 8.51 10.17 9.85
[3] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: dach 514.53 33.89 9.95 9.64
[5] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 0 0 0 0
dachowe
[6] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: podtoga
na gruncie 26.42 1.74 4.68 4.54
[7] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez wentylacje 456.69 30.08 24.95 24.18
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 43.28 2.85 43.28 41.94
Suma: 1518.22 100.00 103.20 100.00
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Rozkfad strat energii

Straty ciepta przez poszczegdine elementy budynku.

140p53]
1200
1 1
1000
2
800
4
G600
& &
400 ] /l -
200+ /ﬂ ;
Przed termomodernizacjg, Po termomodernizadji
Przed o
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W‘E‘gj]s" [%] W‘E‘gjfc (%]
[1] Straty przez przenikanie: $ciany zewnetrzne 310.32 23.39 51.11 14.84
[2] Straty przez przenikanie: okna 115.18 8.68 51.13 14.85
[3] Straty przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Straty przez przenikanie: dach 458.69 34.57 50.01 14.53
[5] Straty przez przenikanie: okna dachowe 0 0 0 0
[6] Straty przez przenikanie: podtoga na gruncie 23.55 1.77 23.55 6.84
[7] Straty przez wentylacje 375.81 28.32 125.23 36.37
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 43.28 3.26 43.28 12.57
Suma: 1326.83 100.00 344.31 100.00
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Zalacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Wariant optymalizacyjny 2

n“ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IEtBa}-
1 System ogrzewania XYZVT(L%%?N zaworow termostatycznych, Izolacja 4.70
2 STROPODACH Docieplenie stropodachu 15.19
3 SCIANY ZEWNETRZNE Ocieplenie $cian 24.43
4 OKNA , DRZWI PCV Wymiana stolarki na okna PCV 36.18
5 DRZWI| ZEWNETRZNE/ BRAMY Wymiania drzwi 38.30
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 63.34
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 149 14
w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 202.98
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 35.35
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 48.11
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] )
Wariant optymalizacyjny 3
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia 32&}
: Wymiana zawordw termostatycznych, Izolacja
1 System ogrzewania przwodow 4.70
2 STROPODACH Docieplenie stropodachu 15.19
3 SCIANY ZEWNETRZNE Ocieplenie $cian 24.43
4 OKNA , DRZWI PCV Wymiana stolarki na okna PCV 36.18
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 63.93
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 153.80
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 209.31
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 36.45
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 4961
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 4
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia %25{
: Wymiana zawordw termostatycznych, Izolacja
1 System ogrzewania przwodéw 4.70
2 STROPODACH Docieplenie stropodachu 15.19
3 SCIANY ZEWNETRZNE Ocieplenie $cian 24.43
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 87.15
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Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 327.63
w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 445 89
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 77.65
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 105.68
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 5
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
. Wymiana zaworéw termostatycznych, Izolacja

1 System ogrzewania przwodéw 4.70

2 STROPODACH Docieplenie stropodachu 15.19
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 115.67
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 556.40
w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 757.23
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 131.87
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 179.47
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 6
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?thBa}

; Wymi OW t tat h, 1zolacj

1 System ogrzewania prgvrcé%ré?,vzaworow ermostatycznych, Izolacja 4.70
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160.63
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 3.35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 937.64
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1276.07
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 43.28
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 29293
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 302.44
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] )
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