Audyt energetyczny

budynku Domu Pomocy Spotecznej w Uhowie

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj
budynku

Budynek

publicznej

uzytecznosci

1.2 Rok budowy Lata 90 - te

1.3 Inwestor

Dom Pomocy Spolecznej

( b imie | Uhowie

nazwa lub imie¢ .

i nazwisko, ul. Surazska 67
adres do kod. 18 — 100
korespondencji, | miejscowos¢: Lapy
PESEL)

wojewodztwo: podlaskie

1.4 Adres budynku

Uhowo, ul. Surazska 67
kod. 18 — 100
miejscowosé: Lapy
wojewodztwo: podlaskie

2. Nazwa, adres i numer REGON

firmy wykonujacej audyt:

Oddziat w Biatymstoku

tel./fax /85/ 743 58 45
REGON: 010691500

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swietokrzyska 20

15-337 Biatystok, ul. Putaskiego 17 lok. U2

NARODOWA AGENCJA
POSZANOWANIA ENERGII S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swigtokrzyska 20

ODDZIAL W BIALYMSTOKU
15-337 Bialystok, ul. Pulaskiego 17 lok. U2
NIP 526-00-40-341, tel./ffax 85 743 58 45

NIP: 526-00-40-341

-posiadane kwalifikacje, podpis:

3. Imi¢, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,

dr inz. Wieslaw Sarosiek
ul. Skrzatéw 27
15-151 Bialystok

audytor KAPE S.A. nr 007

tel. /85/ 74 35 845 kom. 0603 740 876

7

/

. dr inz, Wipslaw Sirosiek
B;:-rawnienla projektows| Onawcze
/14 %lsLl/zg% }r;(“‘u downictwa
15:ufq’ytolr)'elriuerge clz%/yor%r 007
-151 Egmysiok, ul. Skizacow 27
r

Z

4. Wspolautorzy andytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, py&édane kwalifikacje

Lp Imig i Nazwisko

Posiadane kwalifikacje
(w tym ew.

uprawnienia)

Zakres udzialu w opracowaniu
audytu energetycznego

dr inz, Ewa Oldakowska

dr inz. Piotr Rynkowski

Obliczenia zapotrzebowania
na cieplo. Optymalizacja
termomodernizacji przegrod
budowlanych.

|

Opis instalacji c.o. oraz c.w.u. ;
Modernizacja instalacji c.o. 7’
i systemu podgrzewu c.w.u. /

S. Miejscowosé: Biatystok

data wykonania opracowania: paz’éziemik 2020r.
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjy

Stan po
termomodernizacji

1. [Konstrukcja / technologia budynku uprzemystowiona / tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji I/IT; podpiwniczenie
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m'] 6 139,90
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m’] 2 321,00
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m’] —
6 Udzial powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych
" | w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] T
7. | Liczba lokali mieszkalnych —
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek ($rednia do obliczen) 65
, .. . . . kotlownia na paliwo state
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej © o(mial nglo‘w)
. kotlownia na paliwo state
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku o (\;vnni; wé Towy)
11. | Wspolczynnik ksztattu A/V [1/ m] 0,59
12. | Inne dane charakteryzujace budynek _
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowla/ne 5 tersl::)l:nl:::iz::ni- termfrt::dle):nizac
plies) zacja ji
1. |Podloga w piwnicy 0,331 0,331
2. | Sciany zewnetrzne piwnic 0,454; 0,611 0,339; 0,419
- , y € P Ugr = 0,52 Uér = 0737
3. [Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych 0,606 0,194
4. | Stropodach wentylowany 0,364 0,148
5. | Okna 0,90 0,90
6. | Drzwi zewngtrzne wejsciowe 1,70 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. | Sprawnosé¢ wytwarzania 0,82 0,82
2. | Sprawnos$¢ przesylania 0,80 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,82 0,82
2. | Sprawnos¢ przesyhu 0,60 0,60
3. | Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
nawiewniki nawiewniki
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza podokienne/ kanaly | podokienne/ kanaty
wentylacyjne wentylacyjne
3. | Strumieni powietrza wentylacyjnego [m’/h] 5 694,00 5 694,00
w zaleznosci ) w zaleznosei )
4. | Liczba wymian (]| s | o
(zat. Z1.1) (zal. Z 1.1)
6. Charakterystyka energetyczna budynku
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1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 158,40 113,29
Obliczeniowa max. moc cieplna systemu grzewczego na 8.53 8.53
przygotowanie c.w.u. [kW] ’ ’
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 834,62 502,01
1 przerw w ogrzewaniu) [GI/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania

budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [GJ/rok] 137344 688,48
Obliczeniowe $rednie zuzycie energii do przygotowania

5. | c.w.u. / po zastosowaniu uktadu PV cieplo na cele c.w.u. 168,06 168,06
zostanie pokryte z pracy ukladu fotowoltaicznego / [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego, na przygotowanie c.o. 1
(stuzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [Gl/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

7. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 99,90 60,10
1 przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

8. | budynku (z uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzewczego 164,37 82,40
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m>-rok)]
Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 24,4 %
platy jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )

Oplata za 1 GJ na c.o. [zV/GI] 19,21 19,21
Opfata za 1 GJ na c.w.u. [zV/GT] 19,21 19,21
Optata za | MW mocy zamoéwionej na c.o. [zZYMW/m-c] i —
Oplata za 1| MW mocy zaméwionej na c.w.u.  [zZMW/m-c] — —
Oplata abonamentowa na c.o. [zt/pkt.pom./m-c] — —
Oplata abonamentowa na c.w.u. [z¥/pkt.pom./m-c] — —
Oplata za podgrzanie 1 m” wody uzytkowej [z¥/m'] 3,62 0,00
Oplata roczna za c.0. i c.w.u. [z}/rok] 259 612 243 226
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zH] 1 644 408,00
Planowane koszty catkowite [zh] 1 644 408,00

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ [%0] 55,34

X
ol

2] Pl RS Bl ol adl Fd Fan

Premia termomodernizacyjna [zh] 263 105,28

Roczna oszczgdno§é kosztéw energii [zt/rok] 16 386,00

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsigwziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE-ZOSTANIE
zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego Zrodia energii w postaci ukladu fotowoltaicznego o mocy
szezytowej 20 kWp.

Zaudytu energetycznego WYNIKA / NIE—WYNIKA, ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu beda
spelia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

Uwaga:

D Brak pomiaru zuzycia ciepta w analizowanym budynku.

? Wielkos¢ oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy cieplnych,
obliczeniowych wartoci temperatur wewnetrznych w budynku oraz warunkow standardowego sezonu
grzewczego. Rownoczesnie nalezy pamietaé, ze nowym zrédlem ciepla bedzie pompa ciepla z gruntowym
wymiennikiem ciepla, wyznaczone wartosci oszczgdnosci energii sa zgodne z przyjeta metodologia.
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3. DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWA-
NIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacia projektowas:

— projekt techniczny pawilonu ,,B” Domu Pomocy Spolecznej w Uhowie, opracowany przez
Biuro Projektowo — Badawcze Budownictwa Ogélnego ,,Miastoprojekt - Bialystok”,
1987r.,

— aneks do projektu technicznego pawilonu ,,C” Domu Pomocy Spolecznej w Uhowie,
opracowany przez Biuro Projektowo — Badawcze Budownictwa Ogdlnego ,,Miastoprojekt
- Bialystok™, 1988r.

Inne dokumenty:

— aktualne ceny nos$nikéw energii na podstawie danych Inwestora (faktura) — jednostkowych
kosztéw opatu (miat weglowy), liczby uzytkujacych os6b, kosztu statego obstugi kottowni,

— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych.

Osobv udzielajace informacii:

— Pan Daniel Roszkowski — kierownik sekcji gospodarczej w DPS w Uhowie

Data wizji lokalnei:

— 9 wrzesnia 2020r.

Wytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowiace ograniczenia zakresu mozliwych

usprawnien:

— obnizenie kosztéw eksploatacji z tytutu ogrzewania budynku,

— ewentualne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafistwa na warunkach
okreslonych w ustawie z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji
i remontow,

— spelnienie przez budynek wymagan ochrony cieplnej budynku, ktére bedg obowigzywaty
w Polsce od 31 grudnia 2020r. (wedlug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
5 lipca 2013r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie),

— nalezy przewidzie¢ docieplenie przegréd zewngtrznych w budynku (Sciany zewnetrzne,
stropodach wentylowany),

— nalezy przewidzie¢ wymiang drzwi wejsciowych do budynku.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyinego oraz wvsokosé kredvtu mozliwego do zaciagniecia:

— wklad wlasny inwestora w wysokosci 0,00 % planowanych kosztow catkowitych,
— warto$¢ kredytu: 100,00 %, nie powinna przekroczyé 1 700 000,00 zt
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4, INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogolne o budynku

Wilasnosé

Dom Pomocy Spotecznej w Uhowie
ul. Surazska 67

kod. 18 — 100; miejscowos¢: Lapy
wojewodztwo: podlaskie

Przeznaczenie budynku

Dom Pomocy Spotecznej

Uhowo, ul. Surazska 67

Adres kod. 18 — 100; miejscowos¢: Lapy
wojewodztwo: podlaskie
Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej
Rok budowy Lata 90 - te Rok zasiedlenia Lata 90 - te
Technologia budynku | uprzemystowiona / tradycyjna
8. Powierzchnia

i 1 2 Ok. 1 L

1. Powierzchnia zabudowy (m*) 1 500,00 uzytkowa ogrzewanej 2 321,00
’ cze$ci obiektu
Ok. 9. Liczba klatek
2. Kubatura obiektu @) | 550000 i -
> schodowych
3. Kubatura ogrzewanej czesci obiektu T " 1
) 6 139,90 | 10. Liczba kondygnacji podpiwniczenie

- : ; 11. Wysokosé - 1,85;2,20

4. Powierzchnia uzytkowa mieszkan i (piwnice)
) — kondygnacji w - 3,00 (parter
swietle (m) i pietro)
5. Powierzchnia poddasza m’ | — |12.Liczba oséb (r.) 65
6. Powierzchnia netto budynkn  (m?) | 2 321,00 | 13. Liczba mieszkan —
7. Powierzchnia ustugowa pomieszczen 14. Obiekt tak
ogrzewanych (sklepy, itp.) (m?) podpiwniczony

4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacje techniczng zawiera zatacznik Z 3. Ponizej przedstawiony
zostat szkic usytuowania budynku wzgledem stron $wiata.
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Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron $wiata.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw

Obiekt Domu Pomocy Spolecznej zlozony jest z szesciu czesei glownych, przylegajacych
do siebie badz polgczonych tacznikami:

1) Pawilon A — pigtrowy, niepodpiwniczony.

2) Pawilon B — pigtrowy, podpiwniczony.

3) Pawilon C1 - pietrowy, podpiwniczony.

4) Pawilon C2 - pietrowy, podpiwniczony.

5) Pawilon D — parterowy, niepodpiwniczony.

6) Pawilon E — parterowy, niepodpiwniczony.

Opracowanie obejmuje pawilony: B, C1 i C2.

Sciany zewnetrzne piwnic to Sciany z bloczkéw betonowych grubosci 32 em docieplone
5 cm styropianu doci$nigtego $ciankg z cegly ceramicznej pelnej (6,5 cm).

Sciany zewnetrzne nadziemia pawilonéw objetych opracowaniem to $ciany o nastepujacych
warstwach: tynk cementowy + cegla ceramiczna pelna grubosci 12 cm + styropian (5 cm) +
bloczek kanalowy (24 cm) + tynk cementowo-wapienny.

Stropy w budynku to w wigkszosci stropy kanatowe. Nad budynkami stropodachy
wentylowane o nastgpujacym uktadzie warstw: styropian (10 ¢cm) + plyta stropowa kanalowa
(24 cm). Dach z plyt korytkowych opartych na murkach z cegly kratéwki, pokryty papa
na lepiku.
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Obecna stolarka okienna jest w bardzo dobrym stanie technicznym. Drzwi zewngtrzne
kwalifikuja sie do wymiany. Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
wymienionych w powyzszym opisie znajduje si¢ w zatgczniku nrl.

4.4, Charakterystyka energetyczna

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

w standardowym sezonie grzewczym obliczono zgodnie z normg PN-EN ISO 13790

,,Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania

i chtodzenia™.

Do wykonania obliczen wykorzystano nastgpujace Normy i Rozporzgdzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie szczeg6lowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny
oplacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

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

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”,

— PN-83/B-03430 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej”.

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowigzujgcg normg PN-
EN ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego
obcigzenia cieplnego”.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej” (Zatacznik Z 1.1). Obliczenia wykonano
przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC wersja 6.7 Pro, dla stacji
meteorologicznej w Bialymstoku.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej:
— szczytowa moc grzewcza

(zapotrzebowanie na moc cieplng z obliczen).........cceeeeeenniinunnennans Qmoc = 158,40 kW
— roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku........... Qu = 834,62 Gl/rok
— roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

po uwzglednieniu Sprawnosci SYSteIMU C.0. ..ccveveereeeerieseciessesianans Qs =1 373,44 Gl/rok
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Koszty energii cieplnej

Oplaty ponoszone przez odbiorcg ciepla, na potrzeby c.o. przed i po
termomodernizacji budynku wynosza:
— oplata za cieplo, bez uwzglednienia sprawnos$ci wytwarzania — 19,21 zV/GJ,
— oplata za cieplo, z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania — 23,43 zV/GJ.

Podane ceny sg cenami brutto.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skr6cong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponizej.

Typ instalacji c.o. dwururowa, pompowa, z rozdzialem dolnym

Parametry pracy instalacji c.o. na poziomie 90/70 °C
stalowe,

Przewody w instalacji c.o. instalacja charakteryzuje si¢ duza bezwladnoscia
cieplng (przewody o duzych srednicach)

Zawory termostatyczne zamontowane, z 2018 r.

Ilos¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni

Ilos$¢ godzin ogrzewania w ciagu doby 24 godziny

(z oslabieniem 8h, wynikajacym z zastosowania
zaworéw termostatycznych)

Istniejgcg  instalacje mozna scharakteryzowaé wspélczynnikami — sprawnosci
przedstawionymi w tabeli.

Wyszczegolnienie wspolezynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepta Nugo = 0,82
Przesylania ciepta MNiao = 0,80
Regulacji i wykorzysta systemu grzewczego Nueo = 0,88
Akumulacji ciepta Maso = 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nuo = 0,5773
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia wyp = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby _

e . Wao — 0,95
/przerwy wynikajace z opalenia/
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4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Skrécony opis instalacji c.w.u. przedstawiono w tabeli ponizej.

Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2
Sposé6b przygotowania c.w.u. kociot na mial weglowy

Przewody instalacji wody zimnej

doprowadzonej do elektrycznych podgrzewaczy stalowe ocynkowane taczone na gwint,

Opomiarowanie wodomierz wody zimnej

Roczne zuzycie cieplej wody cieplej

(dane projektowe ,,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii | 373 m3
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czgsci  budynku oraz  $wiadectw  charakterystyki
energetyczne;)

Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. wynoszace
1 038,26 GJ/rok wyliczono w zalaczniku Z 1.2.

Istniejacg instalacje c.w.u. mozna scharakteryzowaé wspolczynnikami sprawnosci
przedstawionymi w tabeli ponize;j:

Wyszczegolnienie wspolezynnika Wartosé
1 2
Wytwarzania ciepla Nw.,g = 0,82
Przesylania ciepta Nw,q0 = 0,60
Akumulacji ciepla Nwsso = 1,00
Sprawno$¢ wykorzystania Nwseo = 0,85
Sprawno$¢ catkowita Nw,o = 0,4182

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomoca wentylacji grawitacyjnej gdzie
naplyw powietrza nastgpuje przez stolarke okienng i drzwiowa, a usuwanie przez kanaly
wentylacyjne.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-83/B-03430Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”. Wynosi on 5 694,0 m’/h (obliczenia
zamieszczono z zatgczniku Z 1.1).
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4.8. Charakterystyka zrodla ciepla

Cieplo na potrzeby centralnego ogrzewania przygotowywane jest w kottowni weglowej,
w ktérej zrédlem ciepla sg kotly na mial weglowy, pochodzace z 2014 r. (dane Inwestora).
Proces regulacji realizowany jest przez pomiar temperatury cieczy w kotle i sterowanie
procesem spalania paliwa. Regulator steruje praca: podajnika, dmuchawy, pompy centralnego
ogrzewania oraz pompy cieptej wody uzytkowe;.

Ze wzgledu na dobry stan techniczny istniejacej kotlowni (kotly 6-letnie), po
ustaleniach z Inwestorem zdecydowano o pozostawieniu istniejacego zrodta.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
3.1. Przegrody zewnetrzne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 5 lipca 2013 roku
wymagania odnosnie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za spelnione, jesli przegrody
zewnetrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci
cieplnej, powierzchnia okien spetnia odpowiednie wymagania oraz (w przypadku budynkéw
nowych) warto$¢ wskaznika EP dla budynku jest mniejsza od wartoéci maksymalne;.

Poniewaz wspolczynniki przenikania ciepta czeSci przegrod niniejszego budynku
przekraczajg aktualnie wymagane wartosci (w mniejszym lub w wigkszym stopniu), budynek
nie spelnia aktualnych wymagan odnosnie racjonalizacji uzytkowania energii.

5.2. System grzewczy

Z informacji udzielonych przez Inwestora stwierdza si¢, ze istniejaca instalacja
centralnego ogrzewania zostata zmodernizowana w 2018 r. Prace modernizacyjne polegaly
tylko na montazu zaworéw termostatycznych.

Instalacja c.o. charakteryzuje si¢ duza bezwladnoscig cieplna. Instalacja c.0. wykonana
z rur stalowych.

Zgodnie z zyczeniem Inwestora, w audycie uwzgledniano modemizacje istniejacej
instalacji centralnego ogrzewania na nowsg instalacje c.0. wraz z nowymi grzejnikami oraz
zaworami termostatycznymi na kazdym z grzejnikéw.

Zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
Przegrody zewngtrzne budynku. Maksymalne wartosci wspétczynnika
Przegrody = zewngtrzne  budynku  maja | U [W/(m*K)] po termomodernizacji wg WT,
nastgpujgce wartosci wspolczynnika | ktére bedg obowigzywaé od 1 stycznmia
1. |przenikania ciepta U [W/(m*-K)]: 2021 r.:
- Sciany zewngtrzne piwnic..U = 0,454; 0,611; | - $ciany - U = 0,20 (przy t2>16°C),
- Sciany zewnetrzne nadziemia...... U=0,606; |- dachy, stropodach i stropy pod
- stropodachy wentylowane.......... U=0,364. | nieogrzewanymi poddaszami - U = 0,15
(przy t2>16°C).
Okna
Okna sg w bardzo dobrym stanie technicznym, | _ .. cre .
2. w  wigkszosci o wsprg}czynniku U = O,ygz) Nie przewiduje sig wymiany.
W/(m*K).
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Instalacja c.0. czesciowo zmodernizowana,
zasilana z kotlowni na mial weglowy.

Lp.| Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Wymiana drzwi zewngtrznych na nowoczesne
Drzwi weiéciowe drzwi, o niskim wspdlczynnikn U,
e = . . _ spetniajacym wymagania ochrony cieplnej (wg
= \I));/z(wnllz.lzv)ejsc1owe 0 wspdlezy U=1,70 WT, ktére beda obowigzywaly od 1 styczmia
: 2021 r. Uguw<1,30 W/(m*K)) - pod
warunkiem oplacalnosci.
Wentylacja
Wentylacja grawitacyjna. W okresie zimowym . . .
moze okresowo wystepowaé nadmierny Wskazana wymiana drz'w1 Ve scmquh
4. |naptyw zimnego powietrza do budynku przez o Bzezchne, o iskdm swsporezynnilas U] (nle
stolarke drzwiowa, wptywajacy na zuzycie Zlfzi(csazl}l;r:s'ci niz 130) - pod w em
ciepla na ogrzewanie powietrza P )
wentylacyjnego.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Przewiduje si¢ montaz ukiadu
5. | Ciepta woda przygotowywana w kotlowni fotowoltaicznego o mocy 30 kWp, pracpj acego
na miat weglowy na potrzeby podgrzewu wody uzytkowe;.
Przewiduje si¢ wykonanie nowej instalacji c.o.
Prace obejmuja:
— wykonaniu  niezbednej  dokumentacji
. technicznej nowego  zrédlta  ciepla
6 System ogrzewania i instalacji c.o.,

— usunigcie starej, istniejgcej instalacji c.o.,
— wykonaniu nowej instalacji c.o.,
Rozwigzanie techniczne, wrzgdzenia oraz
armatura zastosowana w zrédle ciepla nalezy

do projektanta Zrédia ciepla.

6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

powietrza wentylacyjnego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsi¢gwzigc Sposdb realizacji
1 2 3
Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda BSO
/obecnie ETICS/ (z warstwa np. styropianu), zas
I Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | §cian  piwnic  zaglebionych w  gruncie
" | przez $ciany zewngtrzne budynku. styropianem  ekstrudowanym lub  innym
odpornym na oddzialywanie wody od strony
zewnetrznej po ich odkopaniu.
2 Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie Oc1epll o= strcirp;odacl}u \yentlzlllow?meigg
- | przez stropodach wentylowany. granulatem z welny mineralnej skalnej lu
szklanej.
3 Zmniejszenie strat ciepla przez drzwi|Wymiana drzwi wejSciowych na nowoczesne
" | wejsciowe do budynku. o niskim wspdtczynniku U.
4 Zmniejszenie strat ciepla na podgrzanie | Wymiana drzwi wejsciowych na nowoczesne,

o niskim wspélczynniku U.
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L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji

1 2 3
Przewiduje si¢ podwyzszenie sprawnosci
Podwyiszenie sprawnosci instalacji cieplej | instalacji cieplej wody uzytkowej poprzez

> wody uzytkowej montaz ukladu fotowoltaicznego o mocy
50 kWp.
Podwyzszenie sprawnosci systemu grzewczego
Podwyzszenie sprawnosci instalacji poprzez wkoname nowe instalacji €0
6. Rozwigzanie  techniczne, urzgdzenia oraz

centralnego ogrzewania . . ; .
£O o8t armatura zastosowana w zZrédle ciepla nalezy do

projektanta Zrodia ciepla.

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawniefi termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
naleza:

1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepla przez przenikanie
1 wentylacje):
a) docieplenie $cian zewngtrznych czgséci piwnicznej i nadziemnej budynku,
b) docieplenie stropodachu wentylowanego,
¢) wymiana starych drzwi wejsciowych do budynku.

2) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajgce zuzycie ciepta):
a) wykonanie nowe;j instalacji c.o.
b) montaz uktadu fotowoltaicznego.

7.2. Wybér optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo

Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujgce dane:

00,127 +eeeeerrereerrrreerrenarenens 23,43 z}/GJ (z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania),

E20neereeermenesrreneesueneesnrsnssasnans -22,00 °C.

two 8,00+ +eeseersens 8,00°C (do do optymalizacji docieplenia $cian zewnetrznych piwnic),

two 18,53 vveereerees 18,53°C* (do optymalizacji docieplenia $cian zewnetrznych czesci
nadziemnej, stropodachu wentylowanego i wymiany drzwi
wejsciowych do budynku),

Sd §.00.eeeeeeens 1 404,40 dzien-K/rok,

Sd 18,53 ceeveenenee 3 753,44 dzien-K/rok.

*wartoé¢ $rednia wazona liczona powierzchniami.
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7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewng¢trznych

Uwaga: Po ustaleniach z Inwestorem przyjeto wymagania dotyczqce izolacyjnosci cieplnej
przegrod zgodne z warunkami technicznymi, ktére obowigzywaé bedq od 1 stycznia
2021r. W przypadku materiatéw przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub
gorszych parametrach cieplnych nalety przeliczy¢ grubosé warstwy ocieplajgcej.
Przyjety w audycie rodzaj materialu docieplajgcego przy szczegbtowej
inwentaryzacji mozna ewentualnie zamieni¢ na inny, ale spelniajgcy wymagang
minimalng wartos¢ oporu cieplnego po termomodernizacji.

Sciany zewn¢trzne piwnic

Stan istniejgcy: U = 0,520 W/(m*K)* — §rednia wazona powierzchniami dla $cian piwnicy:
zewnetrznej nadziemia oraz $ciany w gruncie (ze wspétczynnikéw 0,611 i 0,454 W/(m’ K))

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,04 W/m-K (styropian, cok6ét metoda ETICS /BSO/, dawniej
,lekka-mokra” oraz $ciany zaglebione w gruncie: styropian ekstrudowany lub inny odporny
na oddzialywanie wody.

Powierzchnia przegrody: 505,40 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 631,80 m”.

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu
zawiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego
przedsiewzigcia z podatkiem VAT.

Grubosc opt.5 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 007 | 0,08 | ™
U 041 | 037 | 0342 032 | 029 [ 0,272 [ 0,25 | Wim'™*K)
AR 050 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | (m™*Kyw
Koszt jednostkowy - 355,50 | 358,25 | 361,00 | 363,75 | 366,50 | 369,25 [ 372,00 | z/m’
N, 1224 605|226 342|228 080[229 817(231 555/233 292[235 030|
SPBT -1456,05(1079,32] 892,07 | 780,63 | 707,11 | 655,26 | 616,95 | /ar

Uwagi: Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzgledniono ceng materialu oraz robocizng (z uwzglednieniem
kosztéw zwigzanych z dociepleniem $cian ponizej powierzchni terenu). Natomiast przy ustalaniu powierzchni
do docieplenia pomniejszono powierzchni¢ elewacji o powierzchni¢ otworéw okiennych, uwzgledniono
docieplenie $cian ponizej 1 m oraz uwzgledniono dodatek na docieplenie osciezy i obrébki w wysokosci 25%.

Wobec spadajacej wartosci SPBT przyjeto grubosé docieplenia, zapewniajgca
wymagang minimalng warto$¢ wspélczynnika przenikania ciepla $cian zewnetrznych
wg Warunkéw Technicznych, ktére beda obowiazywaly od 1 stycznia 2021r., Ugmax = 0,45
W/(m*K) (przy 8°C <t;<16°C), réwna 3 cm docieplenia.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewnetrznych piwnic wyniesie:

631,80 m? x 358,25 zi/m? = 226 342 zl.

Sciany zewnetrzne czesci nadziemnej budynku

Stan istniejacy: U= 0,606 W/(m*K)
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Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (styropian, metoda ETICS / BSO, dawniej ,,lekka-

mokra’).

Powierzchnia przegrody: 1 109,80 m.
Powierzchnia do docieplenia: 1 442,80 m>.

Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu
zawiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego
przedsigwziecia z podatkiem VAT.

Gruboséopt. 4 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,04 | 0,15 | 0,16 | 0,17
Ugu 4 0,227 | 0,215 | 0204 | 0,194 | 0,19 | 0,177 | 0,169

AR 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 4,00 | 425

Koszt jednostkowy -] 405,00 | 410,00 | 415,00 | 420,00 | 425,00 | 430,00 | 435,00
N, -|584 334[591 548|598 762/605 976613 190|620 404627 618

SPBT - 182,94 | 179,42 | 176,65 | 174,48 | 172,78 | 171,48 | 170,49

m
W/(m**K)
(m**K)/W
2’

zl

lat

Uwagi: W kosztach modernizacji uwzgledniono ceng materialu, robocizng i koszt prac zwigzanych
z konieczno$cia likwidacji mostkéw termicznych. Uwzgledniono takze, przy grubosciach >10 cm,
przyrost kosztu jednostkowego spowodowany zastosowaniem dhuzszych kotkéw. Przy ustalaniu
powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzchni¢ elewacji o powierzchnie otworéw okiennych
i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek na docieplenie osciezy i obrébki w wysokosci 30% oraz ujeto
koszt ,,pracy” rusztowan.

Wobec spadajgcej wartosci SPBT przyjeto grubos¢ docieplenia, zapewniajaca
wymagang minimalng warto$¢ wspélczynnika przenikania cieplta $cian zewnetrznych
wg Warunkéw Technicznych, ktére beda obowigzywaly od
Ucmar = 0,20 W/(m? K) (przy t;> 16°C), réwng 14 cm docieplenia.

1

stycznia 2021r.,

Koszt catkowity docieplenia $cian zewnetrznych czesci nadziemnej budynku wyniesie:

1 442,80 m* x 420,00 zt/m?= 605 976 zi.

Stropodach wentylowany

Stan istniejacy: U= 0,364 W/(m>K)

Dodatkowa izolacja: A = 0,040 W/m-K (granulat z wetny mineralnej skalnej lub szklanej).
Powierzchnia przegrody: 960,50 m>.
Powierzchnia do docieplenia: 960,50 m2.

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu
zawiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego
przedsiewzigcia z podatkiem VAT,

Grubos¢ opt. 5 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 .

Ugwe 5 0,154 [0,1482 | 0,143 0,14 | 0,133 | 0,129 [0,1250 W/(m**K)

ARS 3,75 | 4,00 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 0w
Koszt jednostkowy = 202,25 | 207,40 | 212,55 | 217,70 | 222,85 | 228,00 | 233,15 zi/m’

N, =194 261|199 208|204 154(209 101|214 047|218 994|223 941| z¢

SPBT = 126,69 | 126,48 | 126,52 | 126,76 | 127,17 | 127,72 | 128,40 | lat

Uwagi: Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzgledniono cen¢ materiatu, robocizne oraz koszt wymiany
starego pokrycia.
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Optymalna pod wzglgdem ekonomicznym grubos¢ docieplenia spelniajaca
jednoczeénie wymagane minimalne warto$ci wspélczynnika przenikania ciepta dachéw,
stropodachéw i stropéw pod nieogrzewanymi poddaszami wg Warunkéw Technicznych,
ktére bedg obowigzywaly od 1 stycznia 2021r., Ugpa = 0,15 W/(m*K) (przy t; > 16°C),
wynosi 16 cm docieplenia.

Koszt catkowity docieplenia stropodachu wentylowanego wyniesie:

960,50 m? x 207,40 z/m*= 199 208 zl.

Wymiana drzwi wejsciowych

Stan istniejgcy drzwi: U=1,70 W/(m*K).

Cro =1,30 Cn =1,00
Cumo =1,50 Cp1 =1,00
Cuwot =1,00

Voorm. =118 m*/h

U5 1,30 | 1,20 | 1,10 | w/(m’*K)
Koszt catkowity = 13 351 | 14 141 14931 | z
SPBT < 115,50 | 116,30 | 117,02 | lar

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazn drzwi w wysokosci 100 z¥/m®. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutorow.

Koszt catkowity wymiany drzwi wejsciowych do budynku wyniesie:
7,90 m? x (1 590 + 100) zt/m? = 13 351 z.

7.2.2. Okreslenie usprawniei termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Ze wzgledu na stosunkowo wysokie zuzycie c.w.u. przewiduje si¢ wykonanie
instalacji fotowoltaicznej o mocy szczytowej 30 kWp.

Ze wzgledu na rézne rozliczenia instalacji fotowoltaicznej w zaleznosci
od zainstalowanej mocy szczytowej, w opracowaniu, w analizie, uwzgledniono instalacj¢
fotowoltaiczng o mocy 20, 30 oraz 50 kWp, jako najbardziej optymalne dla analizowanego
obiektu i spelniajace zalecenia Inwestora odnosnie maksymalnej mocy szczytowej instalacji
PV.

Na podstawie ofert firm wykonujacych instalacje fotowoltaiczng przyjeto calkowity
cene inwestycji fotowoltaicznej (dokumentacja techniczna, ceny paneli, okablowania,
inwertora, zabezpieczenia przeciwpradowego oraz robocizny) na poziomie odpowiednio
6 000; 5 900 oraz 5800 zKkWp. Wspolczynnik wytworzenia energii elektrycznej (tzw.:
WSpélczynnik uzysku™) przyjeto na poziomie 0,9. Wskaznik rocznego spadku mocy instalacji
przyjeto na poziomie 0,8%.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe wielkosci charakteryzujace instalacje
fotowoltaiczna.
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Tabela 1. Podstawowe wielko$ci charakteryzujace instalacje fotowoltaiczng o mocach 3;5-i-10-kWp.

Moc instalacji fotowoltaicznej, kWp 20 30 50
Catkowite naklady, zt 120 000 177 000 290 000
Wspblczynnik uzysku, 0,90 0,90 0,90
Spafiek sprawnosci instalacji fotowoltaicznej 0,80 0,80 0.80
w ciagu roku, %

Wartos¢ $rednioroczna energii elektrycznej

wytworzonej w ciagu 15 lat uzytkowania, kWh 17026 25539 42569
Energia elekiryczna wytworzona w ciagu 15 lat

uzytkowania, przy uwzglednieniu 0,8% spadku 255392 383 088 638 529
sprawnosci wytwarzania, kWh

Koszt jednostkowy ciepta pochodzacego z kottowni

na mial weglowy (Zrédlo ciepta podgrzewu c.w.u.), 0,17 0,17 0,17
zVkWh brutto

$rednie roczne oszczednosci, zi/rok 2 894 4342 7237
SPBT 41,46 40,77 40,07

Optymalna moc instalacji fotowoltaicznej jest dla minimalnej wartosci SPBT (prosty
czas zwrotu) 40,07 lat i wynosi 50 kWp. Jednak, ze wzgledow na nizsze zapotrzebowanie na
cieplo na cele podgrzewu wody i zblizone wartosci SPBT wybrano jako najbardziej
optymalna moc instalacji PV, ktéra pokryje zapotrzebowania na cieplo na cele podgrzewu
wody wynosi 30 kWp.

Przyjety prosty czas zwrotu SPBT dotyczy zalozenia, ze instalacja bedzie pracowala
bezawaryjnie w ciggu calego okresu uzytkowania.

Zestawienie nakladéw inwestycyjnych przedstawiono ponizej.

Calkowity koszt
Inwestycja (katalogi firm instalacyjnych)
z1
Instalacja fotowoltaiczna wraz kosztem elektrycznych
podgrzewaczy wody  (dokumentacja techniczna, ceny paneli, 177 000
okablowania, inwertora, zabezpieczenia przeciwpradowego oraz
robocizna)
Podgrzewacze elektryczne (33 szt. x 1000 z¥/szt. z montazem) 33 000
Dokumentacja techniczna 6150
Suma 216 150

Calkowite naklady inwestycyjne beda wynosity okoto 216 150 zl.

Wykaz oplat za c.w.u przed termomodernizacja (Z1.4):
- 168,06 Gl/rok,
- 1 350 zl/rok.

- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

- koszt podgrzewu wody c.w.u.
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Po zastosowaniu instalacji fotowoltaicznej zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby
podgrzewu wody zmniejszy sie o 168,06 GI/rok. Roznica energii zostanie pokryta z instalacji
fotowoltaicznej. Wykaz oplat za c.w.u po termomodernizacji:

Wedlug powyzszego opisu oszczednosei po modernizacji to 168,06 GJ/rok

AQuew= 1350 z1
New = 216 150 zi
SPBT = 216 150 / 1 350 = 160,1 lat

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1) i =zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1.) ulepszenia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku
zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsigwzigé
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji uszeregowano w tabeli
wedtug rosnacej wartosci SPBT.

q. T Planowany
Lip: Rodzaj i zakres 1.1spra.wmema Kkoszt robét
termomodernizacyjnego (4]

1 2 3

1 |Nowa instalacja c.o. 358 381

2 | Wymiana drzwi wejsciowych 13 351

3 | Docieplenie stropodachu wentylowanego 199 208

4 |Instalacja fotowoltaiczna 216 150

5 | Docieplenie $cian zewng¢trznych nadziemia 605 976

6 | Docieplenie $cian zewngtrznych piwnic 226 342

7.3. Wybér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajgcych
sprawnos¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

e Koszt Zmienion? q
Lp. Rodzaj usprawnienia (1] wspolczynniki
sprawnosci
1 2 3 4
1. Podwyzszenie sprawnos’:c.i systemu  grzewczego 358 381 na= 0,96
poprzez wykonaniu nowej instalacji c.o. =
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Calkowity koszt
Inwestycja / Materialy
zl, brutto
Armatura 30 000
Rurociggi stalowe ¢ 20 9375
Rurociagi stalowe ¢ 25 22972
Rurociagi stalowe ¢ 32 4144
Przewody stalowe ¢ 40 3010
Grzejniki (cena §rednia, 1 grzejnik przy oknie) stalowy
o S . 90 250
towy z dwoma kompletami zawieszenia
Rury przylaezne do grzejnikow - komplet 5625
Zawor termostatyczny z glowica termostatyczna 21 250
Dodatki za wykonanie obej$¢ konstrukeyjnych 1458
Izolacja termiczna 37 233
Lacznie 225433
Zestawienie kosztéow
Materialy inst. c.0. (M) 225433
Robocizna 20% od M (R) 45 087
Koszty posrednie Ko (65% od R): 29 306
Koszty zakupu Kz (8% od M): 18 035
Zysk 12% od RiKo 5681
Demontaz istniejacej instalacji c.o. 20 000
Préba szczelnoscei instalacii ¢.o. 5000
w budynkach niemieszkalnych z regulacja
Dokumentacja techniczna instalacji c.o. 9 840
KOSZT CALKOWITY 358 381

Koszt wykonania nowego systemu grzewczego wraz z niezbedng dokumentacjg
techniczng i pracami demontazowo — budowlanymi wyniesie okoto 358 381 zl.
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7.3.2. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawno$¢ cieplng systemu ogrzewania

OOZ co=— 19,21 Zl/GJ
Oizco= 19,21 ZV/GJ

Qoco = 834,26 GJ/rok

q()co = 158,40 kW

No= 0,5773

wp=1,00;  wg=0,95

Wi = 1,00; Wa1 = 0,95

Lp Opis wariantu Qi1co A Qreo Neo | SPBT
Y (wykaz usprawnien) i [GJd/rok]| [zVrok] | [z1] [lat]
1 2 3 4 5 6 7
0. | Stan istniejgcy — | 137344 —_ — —
1. | Podwyzszenie sprawnosci systemu grzewczego | o g7 | | 14464 | 4395 |358381| 81,54

poprzez wykonaniu nowej instalacji c.o.

Koszt wykonania nowej instalacji c.o. wyniesie okoto 358 381 zl.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsi¢wzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania

S o Zmiana wartosci
Lp. Rodzaj usprawnienia 7 G ot
wspokczynnikow sprawnosci
1 2 3
1. |Wytwarzanie ciepla Nug = 0,82
2. | Przesylanie ciepta Nua = 0,80 — 0,96
3. [Regulacja systemu ogrzewania Nue = 0,88
4. | Akumulacji ciepla Nus = 1,00
Sprawno$¢ catkowita systemu
5. nu = 0,5773 — 0,6927
N =Myg NHd" MNHe MHs
6. Uwzgle.;dmeme przerw na ogrzewanie w okresie wi=1,00
tygodnia
7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby | wg= 0,95
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:
1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych,
2. Ocen¢ wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopada

2008 roku,
3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

7.4.1. OkreSlenie wariantéw przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrotowe okreslenia dotyczace usprawnien
wymienionych w pkt. 7.2.1.17.3.2.:
— $ciany zewnetrzne piwnic,
— Sciany zewnetrzne nadziemia,
— stropodach wentylowany,
- drzwi,
— modermizacja instalacji c.w.u. - system PV
— modernizacja instalacji c.o.

Rozpatrywane sa nast¢pujgce warianty wymienione w tabeli ponize;j.

Nr z
atanty Skrétowy zakres prac

1 2

1 §ciany zewnetrzne piwnic, Sciany zewngtrzne nadziemia, modernizacja instalacji
c.w.u. - system PV, stropodach wentylowany, drzwi, modernizacja instalacji ¢.o.

2 §ciany zewng¢trzne nadziemia, modernizacja instalacji c.w.u. - system PV,
stropodach wentylowany, drzwi, modernizacja instalacji c.o.

3 modernizacja instalacji c.w.u. - system PV, stropodach wentylowany, drzwi,
modernizacja instalaciji c.o.

4 stropodach wentylowany, drzwi, modemizacja instalacji c.o.

5 drzwi, modernizacja instalacji c.o.

6 modernizacja instalacji c.o.

7.4.2. Obliczenie poszczegolnych wariantow przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych

Oo1zc0= 19,21 ZV/GJ
OO,IZCWUZ 19,21 Z‘I/GJ

Qoco = 834,62 Gl/rok
Qchu = 168,06 Gl/rok

Joco =0,15840 MW
Jo,icwu = 0,00853 MW

No = 0,5773
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Wi = 1,00; Wdo = 0,95
Wi = 1,00; W41 = 0,95

Qoco’ = 1 373,44 Gl/rok

Qor = 259 612 zl/rok - (koszt eksploatacji budynku ustalono dla mocy obliczeniowych, warunkow
standardowego sezonu ogrzewczego oraz obliczeniowych wartosci
temperatur wewnetrznych w budynku)

Nr Qico Q1ew Q G1co Qir AQ, N* SPBT NPV
war. | [GJ/rok] |[GJ/rok] i [GJ/rok] | [MW] | [zkrok] | [zk/rok] [zh]) [lat} [zH]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 502,01 0,00 | 0,6927 | 688,48 | 0,11329|243226| 16 386 |1 644 408/ 100,35 -1 363 083
2 509,35 0,00 | 0,6927 | 698,55 |0,11517|243419| 16 193 |1 418 066| 87,57 |-1 140 055
3 764,96 0,00 | 0,6927 |1049,10/0,14944 250153 | 9459 | 812090 | 85,85 | -649 692
4 833,54 | 168,06 | 0,6927 |1 143,15/0,15827 (255188 | 4424 | 595940 (134,71| -519 986
5 834,62 | 168,06 | 0,6927 |1 144,64|0,15840(255217| 4395 | 396 732 | 90,27 | -321 276
6 834,62 | 168,06 | 0,6927 |1 144,64(0,15840 (255217 | 4395 | 383 381 | 87,23 | -307 925

* Naktad na przedsiewziecie termomodernizacyjne powigkszono o koszt wykonania audytu energetycznego,
projektu oraz nadzoru robét w wysokosci 25 000 zi
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Po uwzglednieniu wytycznych inwestora przyjeto za optymalny wariant nr 1,

obejmujacy nastgpujgce usprawnienia:

docieplenie scian zewnetrznych czg¢sci piwnicznej i czesci nadziemnej budynku,
docieplenie stropodachu wentylowanego,

wymian¢ drzwi wejsciowych,

wykonanie instalacji PV o mocy 30 kWp,

wykonanie nowej instalacji centralnego ogrzewania.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI
8.1. Opis robot

W ramach wariantu 1 przedsigwzigcia termomodemizacyjnego nalezy wykonaé

nast¢pujace prace:

1.

Ociepli¢ * éciany zewnetrzne piwnic budynku warstwg izolacji termicznej o oporze
cieplnym R = 0,75 m*K/W (np. cokét metoda ETICS /BSO/, dawniej ,lekkg-mokra”
z warstwg styropianu grubosci 3 cm i A= 0,04 W/(m-K), czes¢ zaglebiona w gruncie
na 1,0 m: przyklejenie styropianu ekstrudowanego badz innego odpornego na dziatanie
wody, po odkopaniu $cian, o grubosci 3 cm i A =0,04 W/(m-K)). Koszt ocieplenia
631,80 m? tych $cian wyniesie 226 342 zl.

Ociepli¢ $ciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych budynku (wraz z likwidacja
mostkéw termicznych) warstwg izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 3,50 m%-K/W
(np. metodg ETICS /BSO/, dawniej ,,lekkg-mokrg” z warstwa styropianu grubosci 14 cm
0 A=0,04 W/(m'K)). Koszt docieplenia 1442,80 m> $cian zewnetrznych wyniesie
605 976 z1.

Ociepli¢ stropodach wentylowany nad budynkiem (wraz z wymiang starego pokrycia) ,
warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 4,00 m*K/W (np. granulatem z welny
mineralnej skalnej lub szklanej o grubosci 16 cm o 4= 0,04 W/(m-K)). Koszt ocieplenia
960,50 m” stropodachu wyniesie 199 208 zl.

Wymieni¢ drzwi wejsciowe do czedci nadziemnej na nowe drzwi o wspélezynniku
przenikania ‘ciepta U = 1,30 W/(m’K). Koszt wymiany 7,90 m? tych drzwi wyniesie
13 351 z1.

Wykona¢ instalacj¢ fotowoltaiczng wspolipracujaca z siecig elektroenergetyczng o mocy
szczytowej 30 kWp zgodnie z wykonang wczesniej dokumentacjg techniczng. Koszt
wykonania instalacji PV wyniesie okolo 358 381 zl. Koszty uwzgledniaja naklady na
zakup i montaz elektrycznych podgrzewaczy wody w kazdej lazience.

Wykona¢ catkowicie nowg instalacj¢ centralnego ogrzewania. Prace instalacyjne beda

obejmowaly:

— wykonanie niezbednej dokumentacji projektowej nowej instalacji centralnego
ogrzewania,

— wykonanie nowej instalacji centralnego ogrzewania wraz nowymi grzejnikami,
zaworami termostatycznymi na kazdym grzejniku oraz zaworami regulacyjnymi.

Koszt wykonania nowe;j instalacji c.o. wraz z dokumentacjg techniczng i niezbednymi
pracami budowlano — demontazowo - wykoniczeniowymi wyniesie okoto 358 381 zl.
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Uwagi:

1. Do wymienionych wyzej kosztow termomodernizacji nalezy doda¢ koszt wykonania
audytu energetycznego, projektu termomodernizacji oraz nadzoru robdt w wysokosci
25 000 zL

2. Podane kwoty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych zawieraja podatek VAT.

Po ustaleniach z Inwestorem przyjcto wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej
przegrod zgodne z warunkami technicznymi, ktére obowigzywaé beda od 1 stycznia
2021 r. W przypadku materiatéw przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub gorszych
parametrach cieplnych nalezy przeliczy¢ grubo$¢ warstwy ocieplajacej. Przyjety
w audycie rodzaj materialu docieplajacego przy szezegélowej inwentaryzacji mozna
ewentualnie zamienié na inny, ale spelniajacy wymagana minimalna wartosé oporu
cieplnego po termomodernizacji.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany Koszt robOt WYIIESIE .....cccevvrereeriiriniiiniiiiiiitcinsii s 1 644 408,00 z1
Udzial $Srodkow wiasnych INWESLOTa ........covceuieieiiinncisinnsiniisiininestscissssseseenes 0,00 zi (0,00 %)
Kredyt BanKOWY ...ccevvereerreeerncnieeriiieiiicsesissssssesssseses s esssasnns 1 644 408,00 zi (100,00 %)

Przewidywana  premia termomodernizacyjna  (przy  korzystaniu  z  kredytu
termomodernizacyjnego w ramach ,, Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remoniow”)
................................................................................................................................. 263 105,28 z1

Zdyskontowana  warto§¢ netto NPV  dla pelnego wariantu  przedsigwzigé
termomodernizacyjnych............... e creereesnennennenns (-1 363 083) z1

8.3. Dalsze dzialania inwestora

przy Korzystaniu z kredytu termomodernizacyjnego w ramach ,,Ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow”:

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j,

2. Zorganizowanie przetargu (zapytania o cen¢) na wykonanie niezbgdnych projektéw —
brak w przypadku ich posiadania,

Zorganizowanie przetargu na wykonanie rob6t budowlanych i instalacyjnych,

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot,

Realizacje robot i odbior techniczny,

Ocena rezultatow przedsigwziccia,

Wystgpienie o premie termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji,

Splata pozostalej czgsei kredytu po odliczeniu uzyskanej premii lub dotaci.

XN AW
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z 1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych,
strumienia powietrza wentylacyjnego i stref temperaturowych
w budynku

Z.1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplng
na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowe;j

Z 1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej
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Audyt energetyczny budynku Domu Pomocy Spotecznej w Uhowie

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien
Opis strefy powietrza wentylacyjnego
[m*/h]
1 2
Strefa I — pomieszczenia piwnic ogrzewane §r. do tem 8,00 °C
— 0,3 wymiany w ciggu godziny 466
0,3 x 1554,03 m’
Razem strefa I 466

Strefa II — pomieszczenia nadziemia (budynek B) ogrzewane $r. do tem. 17,91 °C

— 30 m*/h— WC (2 x 30 m’/h) 60
— 50 m*/h — tazienka (9 x 50 m*/h) 450
- 0,5 wymiany w ciggu godziny 294
0,5 x 587,10 m*
- 1,0 wymiana w ciagu godziny 657
1,0 x 656,40 m’
Razem strefa IT 1461

Strefa III — pomieszczenia nadziemia (budynek C1) ogrzewane $r. do tem. 18,56 °C

— 30 m*h—WC (2 x 30 m*/h) 60
— 50 m’/h — tazienka (12 x 50 m*/h) 600
— 0,5 wymiany w ciggu godziny 312
0,5 x 624,00 m’
— 1,0 wymiana w ciagu godziny 968
1,0 x 968,28 m’
Razem strefa IIT 1940
Strefa IV — pomieszczenia nadziemia (budynek C2) ogrzewane $r. do tem. 19,05 °C
- 30m*%h—WC (2 x30m’/h) 60
— 50 m’/h — tazienka (12 x 50 m’/h) 600
— 0,5 wymiany w ciagu godziny 176
0,5 x 352,80 m’
— 1,0 wymiana w ciagu godziny 991
1,0 x 990,78 m’®
Razem strefa IV 1827
RAZEM strefa I - IV 5694
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Z.1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania

cieplej wody uzytkowej

jednostkowe dobowe zapotrzebowanie

na ciepla wode uzytkowa

powierzchnia o regulowanej temperaturze
wspodtczynnik korekcyjny

roczne zuzycie c.w.u.

srednie dobowe zapotrzebowanie na wode
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na wode
maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wode
max. moc cieplna na cele c.w.u.

srednia moc cieplna na cele c.w.u.
zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 1 m® wody

zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

sprawnos¢ instalacji c.w.u. przed i po modernizacji
— sprawno$¢ wytwarzania (mial weglowy)
— sprawnos$¢ przesylania
— sprawnos¢ wykorzystania
— sprawnos$¢ akumulacji

zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

ze sprawnoscia
calkowity koszt podgrzewu c.w.u.
$redni koszt Im’ c.w.u.

Z 1.3 Jednostkowe koszty ciepla

Vi = 0,80 dm*/(m? dzien)

A¢=2321,0 m?

k.= 0,55

Vew =373 m®

Qagr = 1,02 m*/d

Que = 0,057 m*/h

Qhmax = 0,163 m*/d

qo,1 cwu max. = 8,33 kW

qo,1 ewu sr. = 2,97 kW

Qowj = Cw X P X (tc - t,)

Qewj = 4,2 x 1 000 x (55 - 10) =
=188 550 kJ/m® = 0,18855 GJ/m’
Q’cw = 70,28 GJ

Newn = 0,96; gdzie:

Nweg = 0,82

Na= 0,60

ne = 1,00

ns = 0,85

Qoew = 168,06 GJ
1 350 zt/rok
3,62 ZA/m’

Koszt energii cieplnej na cele grzewcze i cieplej wody uzytkowej bez sprawnosci zrédla
ciepla przed i po termomodernizacjg budynku

Mial weglowy (dane Inwestora)

Koszt opatu (dane Inwestora) — 461 zl/tone,
Wartos¢ opatowa: 24 000 kJ/kg.

Ke= (0,461 zt/kg / 24 000 kJ/kg ) x 1000 = 19,21 zZV/GJ
Dodatek za obstugg Zrédla ciepta (dane Inwestora) wynosi 230 000 zt rocznie.
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo i moc
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Z.2.1. Zapotrzebowanie na cieplo w stanie istniejgcym budynku

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek DPS
Miejscowodé: Uhowo
Adres: Uhowo
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. cbciaZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6fe: -24 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 5,5 °C
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub Zwir

Pojemnogé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m+K)
Podstawowe wyniki obliczed budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321,0 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @T: 78721 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia #V: 80703 w
Catkowita projektowa strata ciepia &: 158400 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ¢HL: 158400 w
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 68,2 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 25,8 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 368,4 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vau: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 5694,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -24,0 °C

Wyniki cbliczen sezonowego zapotrzebowania na erergie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie¢ na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 5694,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 834,62 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 231839 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 359,6 MJ/ (m2 - rok)
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie BEAH: 99,9 kWh/ (m2 - rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 135,9 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 37,8 kWh/ (m3 - rok)

Parametry cobliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Aémin: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metods uproszczona: Nie

Domy$lne dane do cbliczein:

Typ budynku: Inny mieszkalny
Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez oslabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Centralna reg.
Stopien szczelnosci cbudowy budynku: Wysoki

Krotnodé wymiany powietrza wewn. n50: 2,0 ]1/h
Klasa osloniecia budynku: Srednie osloniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego €su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego Oc: 20,0 °c

Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnos$é rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos¢ rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopier recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyélna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 n
Domyslna wysokosé kondygnacii H: m
Domys$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 854,74 m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle Scian zewn. Pg: 252,80 m
Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 0

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 1

Liczba pomieszczen:
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Z 2.2. Zapotrzebowanie na cieplo w poszczegélnych wariantach

termomodernizacji

WARIANT 1 - OPTYMALNY
Podstawowe informacije:
Nazwa projektu: Budynek DPS
Miejscowosé: Thowo
Adres: Uhowo
Normy:
Norma na cobliczanie wsp. przenikania ciepla: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obeigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN IS0 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -24 °C
$rednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 5,5 °C
Stacja meteorologiczna: Biaiystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zZwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Giebokosdé ckresowego wnikania ciepla 3: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cobliczefi budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321,0 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &T: 35493 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 80703 w
Catkowita projektowa strata ciepia &: 113291 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 w
Projektowe cbciazZenie cieplne budynku &HL: 113291 W
Wskazniki i wspélczynniki strat ciepia:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 48,8 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 18,5 W/m3

Wyniki obliczehd wentylacji na potrzeby projektowego ocbciafenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 368,4 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 5694,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 6v: -24,0 °C

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

Stacja meteorologiczna: [Bialystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieni powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 5694,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 502,01 GJ/rok
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Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 139448 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 216,3 MJ/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 60,1 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 81,8 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 22,7 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. A6min: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

oObliczaj straty do pomieszczenri w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy$lne dane do obliczeid:

Typ budynku:

Inny mieszkalny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez osiabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Centralna reg.

Stopienn szczelnosci cbudowy budynku:

Wysoki

Krotnoéé wymiany powietrza wewn. nS50:

2,0 |1/n

Klasa osloniecia budynku:

érednie ostomniecie

Domyélne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopiefi recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$ina rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowe]: -3,50 m
Domy$lna wysokos$é kondygnacji H: m
Domy$élna wys. pomieszczen w $wietle stropdw Ei: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 854,74 m2
Obwéd podiogi na gruncie w sSwietle Scian zewn. Pg: 252,80 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 0
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczeh: 1
Liczba pomieszczen: 4
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WARIANT 2
Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: Budynek DPS
Miejscowoédé: Uhowo
Adres: Uhowo
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cbciaZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna Ge: -24 °C
§rednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 5,5 °c
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub 2zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspélczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m+-K)
Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321,0 n2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie T: 35493 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepia ¢V: 80703 w
Catkowita projektowa strata ciepla ¢: 115172 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 w
Projektowe cbciaZenie cieplne budynku &©HL: 115172 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepia:

WskaZnik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 49,6 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 18,8 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 368,4 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doplywajace powietrze wentylacyijne Vv: 5694,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: -24,0 °C

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

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanié

Strumienll powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 5694,0 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 509,35 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 141485 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 219,4 MJ/ (m2 - rok)
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 61,0 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 83,0 MJI/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 23,0 kWh/ (m3 - rok)

Parametry obliczed projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A6min: [ 4,0 [K

Wariant obliczeit strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byily nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkédw cieplnych metods uproszczona: Nie

Domy#lne dane do cbliczer:

Typ budynku: Inny mieszkalny
Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Oslabienie ogrzewania: Bez osilabienia
Regulacja dostawy ciepla w grupach: Centralna reg.
Stopien szczelnodci cbudowy budynku: Wysoki

Krotnos$é wymiany powietrza wewn. n50: 2,0 |1/h
Klasa osloniecia budynku: Srednie osloniecie

Domy$line dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c

Domyélne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza Oex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$é rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopiefd recyrkulacji nprecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna pozicmu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domy$lna wysockodé kondygnacji H: m
Domyélna wys. pomieszezehn w swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 854,74 m2
Obwéd podiogi na gruncie w Swietle sScian zewn. Pg: 252,80 m
ObrSt budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 0

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczeri:
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WARIANT 3
Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: Budynek DPS
Miejscowosd: Uhowo
Adres: Thowo
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. cbciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna ©e: -24 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 5,5 °C
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub Zwir

Pojemnodé cieplna: 2,000 MJ/ (m3+K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia 5: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia cieplta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczefi budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321,0 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie 4T: 69762 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢V: 80703 W
Catkowita projektowa strata ciepla ¢: 149441 w
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 w
Projektowe obcigzZenie cieplne budynku $HL: 149441 w
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 64,4 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 24,3 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 368,4 n3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powletrze usuwane mech. Vex: m3/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 5694,0 m3/h
S$rednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -24,0 °C

Wyniki cobliczenl sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13730

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 5694,0 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OH,nd: 764,96 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 212490 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 329,6 MJ/ (m2 - rok)

strona 43




Audyt energetyczny budynku Domu Pomocy Spolecznej w Uhowie

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 91,6 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 124,6 MJ/ (m3 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 34,6 kWh/ (m3 - rok)

Parametry obliczeni projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afmin: 4,0 IK

Wariant cbliczefi strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy$lne dane do cbliczen:

Typ budynku: Inny mieszkalny
Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ sysetemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Osiabienie ogrzewania: Bez ositabienia
Regulacja dostawy ciepla w grupach: Centralna reg.
Stopiefi szczelnosci obudowy budynku: Wysoki

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 2,0 ]llh
Klasa osioniecia budynku: Srednie ostoniecie

Dcomy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego ©Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego €c: 20,0 °cC

Domysélne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnos¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos$¢ rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopiefi recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopied recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyélna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domys$lna wysokos$é kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 854,74 m2
Obwdd podiogi na gruncie w sSwietle Scian zewn. Pg: 252,80 m
Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka bﬁdynku:

Liczba kondygnacji: 0
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczeh: 1
Liczba pomieszczen: 4
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WARIANT 4
Podstawowe informacije:
Nazwa projektu: Budynek DPS
Miejscowosé: Uhowo
Adres: TUhowo
Normy:

Norma na cbliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -24 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 5,5 °C
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepla 5: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321,0 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 78586 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepia &V: 80703 w
Catkowita projektowa strata ciepta ¢&: 158265 L
Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe cbcigzenie cieplne budynku ¢HL: 158265 w
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 68,2 W/m2
WskaZnik 9HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 25,8 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 368,4 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 5694,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza ov: -24,0 °c

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

S8tacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 5694,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 833,54 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 231538 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2321 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6139,9 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 359,1 MJ/ (m2 - rok)
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Wskasnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 99,8 kWh/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 135,8 MJ/ (m3 - rok)
wWskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 37,7 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aémin: 4,0 [K

Wariant cbliczen strat ciepla do pomieszczel w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkSw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkédw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy$lne dane do cbliczen:

Typ budynku:

Inny mieszkalny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Centralna reg.

Stopiefl szczelnosci obudowy budynku:

Wysoki

Krotnoéé wymiany powietrza wewn. nS50:

2,0

|1/n

Klasa ostoniecia budynku:

§rednie ostoniegcie

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego ©Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 eC
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopienl recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopief recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domyélna wysoko2é kondygnacji H: m
Domys$lna wys. pomieszczen w dwietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 854,74 n2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle Scian zewn. Pg: 252,80 m
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 0

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczei: 1

Liczba pomieszczefi: 4
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