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1. WPROWADZENIE

1. Audytem energetycznym budynku Centrum Oséb Niepetnosprawnych CARITAS Archidiecezji

Wroctawskiej Osrodek Szkolno- Wychowawczy, Dom Opieki, Warsztaty Terapii Zajeciowej przy

ul. Stawowej 23 w Dobroszycach objeto termomodernizacje obiektu polegajgcg na:

a) modernizacji systemu cieptej wody uzytkowej,
b) modernizacji systemu grzewczego

C) wymianie i modernizacji drzwi zewnetrznych,
d) wymianie okien

e) ociepleniu dachu,

f) ociepleniu stropu wewnetrznego poddasza,

g) montaz fotowoltaiki

2. Na podstawie obliczen z audytu energetycznego proponuje sie realizacje wariantu

termomodernizacyjnego nr 1, ktéry obejmuje zakres z tabelki ponizej. Wszystkie kwoty sg

podane w wartosciach brutto z obowigzujgca stawke podatku VAT na roboty budowlane 8% i

na ustugi projektowe audyt i dokumentacje techniczng 23 % VAT.

Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane o
termomodernizacyjnego albo kOSZty robot OSZCZanOSCI SPBT
Lp . . .. brutto
wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego [z1] [1] [lat]
1. Modernizacja systemu cieplej wody | 459 466 72 152 997,63 9,34
uzytkowej
2. Modernizacja przegrody DZ 1 270 360,00 23 835,24 11,34
3. Modernizacja systemu grzewczego 3102 844,28 294 309,10 10,54
4. Modernizacja przegrody OZ 4,0 1583 876,69 55 246,68 28,67
5. Modernizacja przegrody OZ 3,5 3082 054,31 89 141,28 34,57
6. Modernizacja przegrody Strop 2 722 097,00 5006831 | 46,08
poddasza
7. Modernizacja przegrody Dach 5006 397,00 51 809,12 96,63
8. Audyt i/lub inna dokumentacja 1524 515,00
techniczna
9. Montaz fotowoltaiki 782 096,00 29 386,68 26,61
19 503 707,00 755 794,04 25,81
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3. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na energie kohcowg

pierwotng

standardowym w stanie przed termomodernizacjg i po termomodernizaciji

W Ssezonie

rozktada sie

nastepujgco.
Zapotrzebowanie Przed Po Réznica %
Energia koncowa .
[MWh/rok] 311941 466,06 2 653,35 85,06%
Energia koncowa 11 220,01 1 676,48 0 544.43 85.06%
[GJ/rok]
Energia pierwotna .
[MWh/rok] 3768,65 1166,84 2601,81 69,04%
Energia pierwotna 13 556,31 419727 0 350 03 69.04%
[GJ/rok]

4. Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materialy musza by¢é dopuszczone do

stosowania w Polsce przez Instytut Techniki Budowlanej i inne instytucje do tego uprawnione.

Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ odpowiednie dokumenty stanowigce podstawe do

stosowania w budownictwie czyli certyfikaty oraz aprobaty techniczne lub deklaracje zgodnosci.

5. Po wykonaniu kompleksowej termomodernizacji, zaleca sie wprowadzanie zarzgdzania energig,

obejmujace:

L

przeszkolenie oséb obstugujgcych i konserwujgcych urzgdzenia energetyczne oraz automatyke w

zakresie energooszczednych, bez- i niskonaktadowych dziatan w eksploatacji obiektu (planowanie

obnizen zasilania, strefowa regulacja temperatury, wytgczanie central wentylacyjnych, zbednych

odbiornikow itp.),

b

wykrywania nieprawidtowosci i awarii,

L

L

b

planowanie dziatah na lata nastepne.

wprowadzenia monitoringu dziatania central wentylacyjnych,

wprowadzenie monitoringu zuzycia i kosztéw nosnikéw energii i wody w catym obiekcie w aspekcie

okresowe analizy i raportowanie zuzycia nosnikdw energii, wody i ponoszonych kosztéw,

6. Wykonany Audyt Energetyczny zawiera dane techniczne niezbedne do ubiegania sie

o dofinansowanie termomodernizacji z instytucji finansujacych zadania w zakresie wzrostu

efektywnos$ci energetycznej oraz ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza.
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2. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1893

Centrum Osdb
Niepetnosprawnych

CARITAS Archidiecezja %Z{LEZ Qgc.g‘i'foc de:i'
Wroctawska 1.4 Adres J

1.3 Inwestor Ul Katedralna 7 budynku Szkolno- Wychowawczy,
Dom Opieki, Warsztaty
50-328 .o .
Terapii Zajeciowej
ul. Stawowa 23
56-410 Dobroszyce

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

KEY ENERGY Szymon Manikowski
ul. Ostrowskiego 30/44
53-238 Wroctaw
tel. +48 665 471 348
www: www.keyenergy.pl
e-mail: biuro@keyenergy.pl
NIP: 692 237 18 54
REGON: 366913850

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis:

mgr inz. Dominika Szklarz
Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych nr 2056
Uprawnienia swiadectw charakterystyki energetycznej:

MTBiGM/SE/2793/2012
podpis
4. Wspoftautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
mgr inz. Szymon Manikowski Audyt oswietlania, audyt ekologiczny

2. mgr inz. Dominika Szklarz Obliczenia cieplne, wentylacji i finansowe
5. Miejscowos¢: Wroctaw Data wykonania opracowania wrzesien 2019
6. Spis tresci
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6.1. Koszty energii €leKIrYCZNE) ......coooviiiiiiiiiiiii 12
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6.2. KOSZtY €Nergil CIEPING ....cce i 13
7. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU ......oooviiiiiiiiiiieeeeeeeee, 14
8. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE ISTOTNYM DLA WSKAZANIA
WEASCIWYCH USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH ............... 17
9. DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNYCH WARIANTOW PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJINEGO ....ccoiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 20

9.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przez SCiany i dACRY ... 20

9.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie drzwi i
okien 23

9.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto na przygotowanie ciepte] Wody UZYtKOWE]...........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
9.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc¢ cieplng systemu grzewczego ................. 28
9.5. Wskazanie innych usprawnien W ObIEKCIE .............ccovviiiiiiiiiiiiiiiieee 32
9.5.1. Instalacja fOtOWOILAICZNG .........oieieeiiieieiice e 32

10. DOKUMENTACJA WYKONANIA KOLEJNYCH KROKOW ALGORYTMU StUZACEGO
WYBRANIU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
36

0 T 1T 1] < 39
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3. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Stan przed

Stan po

1. Dane ogdine termomodernizacja | termomodernizacji
1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2 Liczba kondygnacji 5 5

3 Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 30 837,00 30 837,00

4 Powierzchnia netto budynku [m 2] 10 279,00 10 279,00

5 Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
e et e

7 Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

8 Liczba oséb uzytkujgcych budynek 176,00 176,00

9 Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
11 Wspotczynnik A/V [1/m] 0,30 0,30
12 Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
1 Sciany zewnetrzne 0,78; 0,88; 1,03 0,78; 0,88; 1,03
2 Dach/stropogiach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 481 0.15
lub nad przejazdami

3 Strop nad piwnicg

4 Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,30 0,30

5 Okna, drzwi balkonowe 4,00; 3,50 0,90; 0,90

6 Drzwi zewnetrzne/bramy 3,00 1,30

7 Stropy wewnetrzne 1,14 0,24

8  |Sciany na gruncie 0,81 0,81

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji

1 Sprawno$¢ wytwarzania 0,930 3,239

2 Sprawnosé przesytu 0,800 0,960

3 Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,770 0,880

4 Sprawnos¢ akumulaciji 0,900 0,950

5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
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6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,910 0,980
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
1 Sprawno$¢ wytwarzania 0,930 1,856
2 Sprawnos$¢ przesytu 0,400 0,600
3 Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
4 Sprawnosé akumulaciji 0,600 0,850
. Stan przed Stan po
5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
1 Rodzaj wentylacji Weqtylagja Wentylagja
grawitacyjna grawitacyjna
2 Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ ka_naiy stolark_a/ ka_naiy
grawitacyjne grawitacyjne
3 Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 49755,00 49755,01
4 Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,61 1,61
Stan przed Stan po
6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacjg | termomodernizacji
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 1332,76 732,91
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 55,30 55,30
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3 (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 4211,92 1578,91
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 7433,88 595,21
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
5 ) . . : 2466,67 581,65
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7 uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8 ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 113,82 42,67
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 200,89 16,09

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
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10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 59,76
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji

1 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 94,13 165,85
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc

2 n 707,36 10517,66

[z (MWem-c)]

3 Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej *** [zt/m?3] 366,42 28,71
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

4 _ CY ZAMOWIONE na przyg P 707,36 8568,68
wody uzytkowej na miesigc [z{/(MWem-c)]
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej

5 eezny g P yHOWel 6,33 1,57
[zt/(m?em-C)]

6 Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

7 Inne [zi] 0,00 0,00

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [21] 18 721 611,00 Roczne z_mnlejszeme zapotrzebowania 88.11%
na energie [%)]
Planowane koszty catkowite [z] 18 721 611,00 |Premia termomodernizacyjna [zi] 1 345 682,37

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2Hrok] 672 841,18

* Dla budynku sktadajgcego sie z cze$ci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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4. WYKAZ DOKUMENTOW | DANYCH ZRODLOWYCH

Ustawy i Rozporzadzenia

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu
weryfikacji audytu energetycznego i czesSci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie
powinny spetniac¢ podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pozn. zm.
Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi
Zmianami

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 grudnia 2016 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czeéci budynku oraz $Swiadectw
charakterystyki energetycznej

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

termomodernizacyjnego.

Normy techniczne

© N o 0 &

PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

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

PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

Metodologia obliczania efektu ekologicznego — NFOSiGW

Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla ENERGII ELEKTRYCZNEJ na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych

substancji za 2017 rok.
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9. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Systemu

Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019 KOBIZE

Materiaty przekazane przez inwestora

Dokumentacja techniczna: Inwentaryzacja budowlana Centrum Oso6b Niepetnosprawnych CARITAS
Archidiecezji Wroctawskiej ul. Stawowa 23 56-410 Dobroszyce
Informacje techniczne przekazane przez Inwestora.

Informacje udzielone przez administracje budynku.

Inne materiaty oraz programy komputerowe

A w DR

Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej.
Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD
Arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel.

Audyt instalacji oswietleniowej

Wytyczne oraz uwagi inwestora

Obnizenie kosztéw ogrzewania

Wytyczne z NFOSIGW- Nabér wnioskéw w ramach programu priorytetowego ,Budownictwo
energooszczedne. Czes¢ 1) Zmniejszenie zuzycia energii w budownictwie” Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej ogtasza nabér wnioskéw o dofinansowanie w ramach
programu priorytetowego ,Budownictwo energooszczedne. Cze$¢ 1) Zmniejszenie zuzycia energii

w budownictwie”.

Audyt Energetyczny Centrum Oso6b Niepetnosprawnych CARITAS Archidiecezji Wroctawskiej, ul Stawowa 23 w Dobroszycach




12

3.
5. WYKORZYSTANIE BUDYNKU

Audytowany obiekt zlokalizowany jest w Dobroszycach przy ulicy Stawowej 23 i w chwili obecnej
miesci sie tam Osrodek Szkolno- Wychowawczy, Dom Opieki i Warsztaty Terapii Zajeciowej. Jest

budynkiem wolnostojgcym, podpiwniczonym, czterokondygnacyjnym, zaprojektowanym na rzucie litery E.

W skrzydle potudniowo-zachodnim miesci sie Dom Pomocy Spotecznej dla osob starszych, w
skrzydle- tgczniku- warsztaty i pomieszczenia administracji, w skrzydle srodkowym- internat osrodka, a w
skrzydle pétnocno-wschodnim- szkota. Gtéwne wejscie do obiektu usytuowane jest od strony poétnocno-
zachodniej i prowadzi do holu mieszczgcego dwutraktowg klatke schodowg. Do kazdego skrzydta

prowadzi wydzielona klatka schodowa z kamiennymi stopniami.

6. OPLATY ZA ENERGIE

Na podstawie kosztéw za zakup i dystrybucje energii elektrycznej i energii cieplnej za okres maj 2018
— kwiecien 2019 roku wyznaczono zuzycie i koszty energii dla audytowanego obiektu. Uzyskane wartosci
postuzyty do obliczen oszczednosci wynikajgcych z zaproponowanych modernizacii, opisanych w dalszej
czesci opracowania.

6.1. Koszty energii elektrycznej

Zasilanie w energie elektryczng audytowanego budynku odbywa sie za posrednictwem sieci
dystrybucyjnej, zasilanej z jednego przytacza SN, zlokalizowanego pod adresem ul. Stawowa 23 w

Dobroszycach, w taryfie G13.

Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczy w Dobroszycach posiada oddzielne umowy na sprzedaz i

dystrybucje energii elektrycznej podpisane odpowiednio z Green S.A. i Tauron Dystrybucja S.A.

Na podstawie faktur za energie z okresu maj 2018 — kwiecien 2019 roku okre$lono koszty energii

elektrycznej audytowanego obiektu.
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Zuzycie i optaty brutto za caly rok ksztattujg sie nastepujaco:

Sprzedaz Dystrybucja

HliSSiae zam'\ga?ona less |- [Neew: Prite jed n%i?l?owa T | Neem tite jed n%i?l?owa jesdunrgztﬁir\:vyej
kw MWh zt zZ/MWh MWh zt zZ/MWh zZ/MWh
maj-18 122 11,60 3922,69 338,25 10,36 2 316,55 223,60 561,86
cze-18 122 7,40 2 504,07 338,25 11,76 2 627,02 223,39 561,64
lip-18 122 7,63 2579,84 338,25 10,24 2 289,93 223,63 561,88
sie-18 122 26,78 9 058,34 338,25 7,20 1615,75 224,41 562,66
wrz-18 122 11,78 3 982,90 338,25 9,20 2 059,29 223,84 562,09
paz-18 122 14,58 6 571,19 450,64 12,96 2 893,14 223,24 673,87
lis-18 122 14,95 6 735,50 450,60 15,36 3 425,39 223,01 673,60
gru-18 122 17,55 7 905,47 450,35 17,44 4 780,60 274,12 724,47
sty-19 122 13,53 6 100,69 450,77 14,47 2 250,04 155,55 606,32
lut-19 122 12,52 5 644,56 450,92 8,98 1954,15 217,61 668,53
mar-19 122 14,85 6 666,01 448,95 17,80 2594,00 145,73 594,68
kwi-19 122 8,53 3851,90 451,84 13,53 1 740,06 128,61 580,44
suma 65 523,16 30 545,92 611,00

Srednia cena 1 kWh energii elektrycznej w analizowanym okresie wyniosta 0,611 zt/kWh i taka

wartos¢ zostata przyjeta do dalszych obliczen.

6.2.

Koszty energii cieplnej

Audytowany budynek zasilany jest w ciepto z kottowni na olej opatowy lekki za posrednictwem kotta

olejowego dwufunkcyjnego zlokalizowanego w piwnicy, ktéry zasila wszystkie czesci obiektu.

Optaty za paliwo ksztaltujg sie nastepujaco:

Rodzaj

Optata netto

Optata brutto

Jednostka

Optata za olej

2,76

3,40

Zi
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7. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

Ogodle dane techniczne

Obiekt zostat wybudowany w stylu neogotyckim w 1893r. w ramach fundacji kardynata Bertrama dla
zakonu Salwatorianow jako Dom Sierot. Ocalaty w czasie wojen, zostat uszkodzony przez huragan w lipcu
1988 r. Jest budynkiem wolnostojgcym, podpiwniczonym, czterokondygnacyjnym, zaprojektowanym na
rzucie litery E. Przykryty dachem stromym, wielospadowym o konstrukcji drewnianej, wieszarowej, kryty

dachowka ceramiczng. W dachu — charakterystyczne, smukte lukarny kryte blachg cynkowa.

Osrodek wpisany jest Decyzjg z dnia 31.01.1990r Wojewédzkiego Konserwatora Zabytkéw w
sprawie wpisania budynku (dobra) kultury do rejestru zabytkéw pod nr 629/W.

Omawiany obiekt wyposazony jest w instalacje:
-wod-kan,

-centralnego ogrzewania z wtasnej kottowni olejowe;j
-o$wietlenia i gniazd wtykowych, w tym sity,
-o$wietlenia ewakuacyjnego w czesci budynku,
-wentylacji grawitacyjnej

-hydrantéw wewnetrznych 25 z wezami pétsztywnymi i 52 z wezami ptasko sktadanymi,
-instalacje odgromowg (piorunochronng),
-przeciwpozarowe wytgczniki pradu,

-instalacje sygnalizacji pozaru w czesci budynku,
-instalacje oddymiania klatek schodowych,

-winde osobowg o napedzie elektrycznym.
Powierzchnia poszczegdlnych kondygnacji wynosi:
-przyziemie — 2 022m?,

-parter — 2 028m?2,

-1 pietro — 2 057m?,

-2 pietro — 2 070m>.
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-poddasze- 2 102 m2

Budynek posiada wysokos¢ przekraczajgcg 12,0 m (okoto 17,0 m) wobec czego, zgodnie z

postanowieniami rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z

pozn. zm.) zalicza sie do budynkow sredniowysokich. llos¢ kondygnacji naziemnych wynosi 5.

Wymiary catkowite powierzchni ogrzewanych

Kubatura ogrzewana

30 837,00 m?3

Powierzchnia o regulowanej temperaturze -

10 279,00 m?

Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng cze$¢ audytu

energetycznego.

Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,78;0,88; 1,03 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 4,81 W/(m 2+K)
Strop piwnicy W/(m 2+K)
Okna 4,00; 3,50 W/(m 2+K)
Drzwi/bramy 3,00 W/(m 2+K)
Okna potaciowe W/(m 2+K)
Stropy wewnetrzne 1,14 W/(m 2+K)
Podtogi na gruncie 0,30 W/(m 2+K)
Sciany na gruncie 0,81 W/(m 2¢K)

Taryfy i optaty

Ceny ciepta — c.o.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

olej opatowy- 94,13 z{/GJ

pompa ciepta.-169,72 z/GJ

gaz- 40,81 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na
ogrzewanie

olej opatowy -707,36 zt/(MWem-c)

pompa ciepta- 10 712,56
zt/(MWem-c)

gaz- 4215,96 zt/(MWe+m-c

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta — c.w.u.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Opfataza 1 GJ

olej opatowy- 94,13 z{/GJ

pompa ciepta.-169,72 z/GJ

gaz- 40,81 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na
podgrzanie c.w.u.

olej opatowy -707,36 zt/(MWem-c)

pompa ciepta- 10 712,56
zt/(MWem-c)
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gaz- 4 215,96 z{/(MWe+m-c

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Charakterystyka systemu grzewczego
Kotlty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekie, z
. zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW NHg = 0,930
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynl§u zln|e;a|zolowe}nym| przewodami, M = 0.800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC na Nits = 0,900
zewnatrz ostony termicznej budynku
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
(I;’;Eirwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 12 godzin Wd = 0,910
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n,tot = NH,gNH.dNH.eNH.s = 0,516

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Brak systemu zarzgdzania energig

Modernizacja systemu
grzewczego po 1984 r.

Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog
0szczednosci: 25%

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW
Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW nw,g = 0,930
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 100 nwd = 0,400
Regulacja i wykorzystanie nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1970-tych nw,s = 0,600
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. Nw,tot = Nw,g Nw,d Nw,s Nw,e = 0,223
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

49755,00
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8. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE ISTOTNYM DLA
WSKAZANIA WELASCIWYCH USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH

W ponizszej tabeli zawarto opis istniejgcego stanu technicznego obiektu oraz wyszczegdiniono

mozliwo$ci jego poprawy

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci poprawy

Fundamenty

Murowane, schodkowe, ok. 1,8 m ponizej
poziomu terenu,

Bez zmian

Podtoga na gruncie

Podtogi betonowe na podkiadce z
chudego betonu.

Nie przyczynia sie do licznych strat
ciepfa.

Wspotczynnik przenikania ciepta
wynosi U = 0,30 [W/m2K].

W dobrym stanie technicznym

Bez zmian

Sciany piwnic- piwnic

Sciana piwnic zbudowana z cegty petnej,
na zaprawie wapiennej, zewnetrzna
warstwa muréw nad poziomem gruntu — z
cegty licowki; grubosé muroéw piwnic — ok.
85,0 cm,

Sciany piwnic zawilgocone. Liczne
wykwity wilgoci po wewnetrznej stronie.

U = 0,81[W/m2K].

Bez zmian

Sciany piwnic nad
gruntem

Sciana piwnic zbudowana z cegty petnej,
na zaprawie wapiennej, zewnetrzna
warstwa muréw nad poziomem gruntu — z
cegty licowki; grubosé murdéw piwnic — ok.
85,0 cm,

Sciany piwnic zawilgocone. Liczne
wykwity wilgoci po wewnetrznej stronie.

U = 0,78[W/m2K].

Bez zmian ze wzgledu na specyfike

budynku i wpis do rejestru zabytkéw.

Sciany konstrukcyjne

Sciany zbudowane z cegly petnej, na
zaprawie wapiennej, zewnetrzna warstwa
muréw — z cegty licowki, ze szkliwionymi
obramieniami otwordow; grubo$¢ murow
parteru i pietra —

ok. 74,0 cm, 2 pietra — 62,0 cm,

U =0,88 -1,03 [W/m2K].

Bez zmian ze wzgledu na specyfike

budynku i wpis do rejestru zabytkéw.
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Strop wewnetrzny
pomiedzy 2 pietrem a
strychem

Strop drewniany w zlym stanie
technicznym. Przyczynia sie do licznych
strat ciepta i wymaga modernizacji.
U=1,114 [W/m2K].

W ztym stanie technicznym

Ocieplenie weing szklana lub
materiatem o podobnych parametrach
izolacyjnych przegrody w celu
ograniczenia strat pomiedzy strefami.
Jezeli bedzie to koniczne to zalecana
jest poprawa stanu technicznego
przegrody.

Dostosowanie do WT2021

U =0,25 [W/m2 K].

Dach

Dach stromy, wielospadowy; wiezba
drewniana, wieszarowa, zabezpieczona
srodkiem ognioochronnym, kryty
dachowkg ceramiczng; charakterystyczne
smukte lukarny kryte blachg cynkowa.
Liczne ubytki w warstwie ostonowej
powodujg duze straty ciepta. Brak izolacji
termiczne;j.

U=4,81 [W/m2K].

Ocieplenie dachu weing szklang
przegrody od strony wewnetrznej.
Wymiana poszycia dachowego-
dachéwki i zabezpieczenie budynku
przed niszczgcym dziataniem opadow
atmosferycznych.

Dostosowanie do WT2021

U =0,15 [W/m2 K].

Budynek pod ochrong konserwatora
zabytkow .Wykonanie
termomodernizacji dachu bedzie
musiato spetnia¢ odpowiednie
parametry i wyglad, ktéry bedzie
musiata by¢ skonsultowana i
zaakceptowana przez konserwatora
zabytkow

Drzwi zewnetrzne
wejsciowe

Drzwi drewniane zdobione nieszczelne.
Wspotczynnik przenikania ciepta
okreslono

na poziomie U = 3.00 [W/m2K].

Stan techniczny zty

Wymiana dziwi zewnetrznych.

Drzwi sg obecnie pod ochrong
konserwatora zabytkéw i wymiana na
nowe o odpowiednich parametrach i
wygladzie bedzie musiata by¢
skonsultowana i zaakceptowana przez
konserwatora zabytkéw. Dostosowanie
do WT2021

Wymiana na drzwi o parametrach U =
1,30 [W/m2 K].

Okna zewnetrzne
U=4,0

Okna drewniane stare zmieszczone,
Wspotczynnik przenikania ciepta
okreslono

na poziomie U = 4,00 [W/m2 K].

Stan techniczny zty

Wymiana na stolarke o wspétczynniku
przenikania ciepta na poziomie U =
0,90 [W/m2 K]. Dostosowanie do
WT2021

Budynek pod ochrong konserwatora
zabytkow - wymiana na nowe okna o
odpowiednich parametrach i wygladzie
bedzie musiata by¢ skonsultowana i
zaakceptowana przez konserwatora
zabytkow

Okna zewnetrzne
U=3,5

Okna drewniane szklone podwdjnie.
Wspétczynnik przenikania
okreslono

ciepta

Wymiana na stolarke o wspétczynniku
przenikania ciepta na poziomie U =
0,90 [W/m2 K]. Dostosowanie do
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na poziomie U = 3,50 [W/m2 K].
Stan techniczny zly.

WT2021

Okna zewnetrzne sg obecnie pod
ochrong konserwatora zabytkow i
wymiana na nowe o odpowiednich
parametrach i wygladzie bedzie
musiata by¢ skonsultowana i
zaakceptowana przez konserwatora
zabytkow.

Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna realizowana
poprzez piony wentylacyjne oraz
nieszczelng stolarke okienna.

Bez zmian

System grzewczy

Zrédtem ciepta na cele centralnego
ogrzewania dla obiektu jest

kociot na olej opatowy znajdujgcy sie w
piwnicy. skladajgcy sie z dwdch
wymiennikow.

Stan techniczny zrédfa ocenia sig jako zly
i wyeksploatowany.

Instalacja c.0. wodna, stalowa, pompowa
Z rozdziatem dolnym, z odpowietrzeniem
centralnym, przewody rozprowadzajgce
biegng po scianach obiektu.

W  obiekcie zamontowano grzejniki
réznego typu: zeliwne conowe, stalowe
ptytowe i grzejniki typu Favier.

Brak zaworow termostatycznych na
wszystkich grzejnikach. Nie sprawna
automatyka pogodowa.

Stan techniczny instalacji ocenia sie

jako dostateczny.

Wymiana zrédfa ciepta na bardziej
sprawne zrodio OZE

Proponowane jest zastosowanie
systemu grzewczego realizowanego za
pomocg pomp ciepta z wymiennikami
gruntowymi. Wspomaganymi
systemem kottéw gazowych
dziatajgcych kaskadowo.

Poprawa sprawnos$ci wytwarzania,
poprawa sprawnosci przesytu,
poprawa sprawnosci regulacji

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Zrédtem ciepta na cele cieptej wody
uzytkowej dla obiektu jest kociot
na olej opatowy, znajdujgcy sie w
piwnicy.
Stan techniczny zrddta ocenia sie jako zty
i wyeksploatowany.
Instalacja — c.w.u.
Niedostateczna badz brak izolacji
przesytu instalacji c.w.u.
Stan techniczny instalacji ocenia sie
jako zly.

Wymiana zrédta ciepta na bardziej
sprawne zrodto OZE.

Proponowane jest zastosowanie
systemu grzewczego realizowanego za
pomocg pomp ciepta z wymiennikami
gruntowym. Wspomaganymi systemem
kottéw gazowych dziatajgcych
kaskadowo.

Poprawa sprawno$ci wytwarzania,
poprawa sprawnosci przesyiu,
poprawa sprawnosci regulacji
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9. DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNYCH WARIANTOW
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Jako usprawnienia, ktére mogtyby by¢ zastosowane w obiekcje rozpatrzono nastepujgce:

modernizacji systemu cieptej wody uzytkowej,

modernizacji systemu grzewczego

wymianie i modernizacja drzwi zewnetrznych,

wymianie okien

dociepleniu dachu,

zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta dla czesci pomieszczen,
dociepleniu stropu wewnetrznego poddasza,

docieplenie sciany piwnic ponizej gruntu i usuniecie wilgoci.

Ponizej wymieniono grupy usprawnien, ktore przyjeto do analizy. Nastepnie w grupach przeprowadzi

sie obliczenia optymalizacyjne, na podstawie ktérych dokona sie wyboru usprawnienia optymalnego w

danej grupie — usprawnienia o najnizszej wartoéci SPBT.

9.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez
przenikanie przez sciany i dachy

Ponizej w tabelach znajduje sie analiza optacalnoéci w wybdér wariantu modernizacji w zakresie

przenikania przez sciany i dachy
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Ocieplenie dachu matami z wetny szklanej lub materiatem izolacyjnym o podobnych parametrach, wymiana pokrycia dachowego
(dachoéwki ceramicznej), instalacji odgromowej naprawa (lub wymiana w razie koniecznosci) uszkodzonych elementow
konstrukcji dachu. Dach pod ochrong konserwatora zabytkéw- zalecana akceptacja konserwatora w celu zastosowanych
materiatéw i technologii.

Modernizacja przegrody Dach

Rozpatruje sie warianty roznigce sie grubo$cia izolacji warstwy termicznej:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktorej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R>= 6,87 m?K)/W
Wariant 1.1 o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym
Wariant 1.2 o grubos$ci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Maty z wetny szklanej, A= 0,045 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 4072,01m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 4072,01m 2
Stopniodni: 311,40 dzien+K/rok two= 5,00 °C tz0=-18,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz 1GJ 94,13 94,13 94,13 94,13
Optata za 1 MW Om /(MWem-c) 707,36 707,36 707,36 707,36
Inne koszty, abonament Ab /m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 30 32 34
Wspdtczynnik przenikania 2y 4,810 0,145 0,137 0,129
ciepta U
Opdr cieplny R (M2K)/W 0,21 6,87 7,32 7,76
ivgekszeme oporu cieplnego (M2K)W 6.67 711 756
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 526,94 15,94 14,97 14,11
Zapotrzebowanie na moc MW 0,4505 0,0136 0,0128 0,0121
cieplng q
i%czna 05202QdN0SC kosztow ) 51809,12 51907,23 51994,12
Cena jednostkowa /m? 1138,39 1211,00 1392,96
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 5006397,00 | 5325700,44 | 6125918,81
N, , , ;
Prosty czas zwrotu SPBT lata 96,63 102,60 117,82

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5 006 397,00zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 96,63 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 30 cm
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Informacje uzupetniajace:

W koszcie 1m3 materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatéw, ktérych koszty sg zmienne w funkcji grubosci ocieplenia.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny poddasza
Modernizacja konstrukcji stropu poddasza i ocieplenie ptytg z wetny szklanej lub materiatem o podobnych parametrach..

Rozpatruje sie warianty roznigce sie gruboscia izolacji warstwy termiczne;:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R>= 4,13 m?K)/W
Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1.2 o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyty z weilny szklanej, A= 0,040 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 2192,00m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 2192,00m 22
Stopniodni: 1702,50 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= 5,00 °C
Stan Wariant numer

istniejacy Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz 1GJ 94,13 94,13 94,13 94,13
Optata za 1 MW Om /{(MWe+m-c) 707,36 707,36 707,36 707,36
Inne koszty, abonament Ab /m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 13 15 1
Wspétczynnik przenikania 2

ciepla U W/(m?K) 1,136 0,242 0,216 0,195
Opdr cieplny R (M2K)/W 0,88 4,13 4,63 5,13
Zwiekszenie oporu cieplnego 2

AR (M?K)/W 3,25 3,75 4,25
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 702,72 78,07 69,64 62,85
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0358 0,0040 0,0036 0,0032
cieplng q

Ro0zna 05202gdnosC KoSZIOW ok 59068,31 | 5986557 | 6050742
Cena jednostkowa /m? 1149,84 1270,00 1393,00

usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia

N 2722097,00 | 3006547,20 | 3297732,48
u

Prosty czas zwrotu SPBT lata 46,08 50,22 54,50

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2 722 097,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 46,08 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajgce:

W koszcie 1m3 materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatéw, ktérych koszty sg zmienne w funkcji grubosci ocieplenia.
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9.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie drzwi i okien

Ponizej w tabelach znajduje sie analiza opfacalnosci w wybér wariantu modernizacji w zakresie

wymiany drzwi i okien.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie drzwi

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne

Powierzchnia catkowita drzwi przed modernizacjg: 42,30 m?2

Powierzchnia catkowita drzwi po modernizacji: 42,30 m?2

Powierzchnia catkowita drzwi do wyliczen naktadéw: 42,30 m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3 716,40 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -18,00 °C

Wariant numer

Stan

istniejacy W1 W2
Optataza 1 GJ 1GJ 94,13 94,13 94,13
Optata za 1 MW /[(MWem-c) 707,36 707,36 707,36
Inne koszty, abonament /m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85
Wspétczynnik a
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U WI/(m?K) 3,000 1,300 1,000
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 390,00 140,18 136,11
Z_apotrzebowanle na moc MW 0,0802 0,0425 0,0420
cieplng q
igczna oszczednosé kosztow Irok 23835,24 24222.86
(Cj:ene_l jednostkowa wymiany m? 5918,05 6490,00

rzwi

Egizt realizacji wymiany drzwi 270360,00 296489,16
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,34 12,24

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: : 270 360,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,34 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
U=1,30
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 4,0

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 512,71m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 512,71m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 512,71m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3020,10 dzien-K/rok 6i = 16,93 0C 0e =-18,00 0C

Stan Wariant numer

istniejacy W1 W2
Optataza 1 GJ 1GJ 94,13 94,13 94,13
Optata za 1 MW /[(MWem-c) 707,36 707,36 707,36
Inne koszty, abonament /m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85
Wspotczynnik a -
Wspétczynnik przenikania WI(m2K) 4.000 0.900 0.800
ciepta U ' ! !
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1066,84 497,03 483,65
Z_apotrzebowanle na moc MW 05891 03994 03977
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Irok 55246 68 56521 17
AO ' ’
Cena jednostkowa wymiany m? 3496 49 3622 21
okien ’ ’
Koszt realizacji wymiany okien 1583876.69 | 1640 824.91
Nok ' '
Prosty czas zwrotu SPBT lata 28,67 29,03

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1 583 876,69 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,67 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3) U=0,90
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 3,5

Powierzchnia catkowita okien przed modernizacjg: 881,47m?2

Powierzchnia catkowita okien po modernizacji: 881,47m

Powierzchnia catkowita okien do wyliczen naktadéw: 881,47m

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3716,40 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy w1 W2
Opfataza 1 GJ 1GJ 94,13 94,13 94,13
Optata za 1 MW /(MWem-c) 707,36 707,36 707,36
Inne koszty, abonament /m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85
Wspétczynnik a ---
V\/spolczynmk przenikania WI(m2K) 3.500 0,900 0,800
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1667,42 734,13 705,82
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,3676 0,2156 0,2123
igczna o0szczednosc¢ kosztow Irok 89141,28 91833,97
Ce_najednostkowa wymiany Im? 3 496,49 3634,00
okien
Egizt realizacji wymiany okien 3082 054,31 | 3203 261,98
Prosty czas zwrotu SPBT lata 34,57 34,88

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3 082 054,31 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 34,57 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

U=10,90
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9.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

W niniejszym rozdziale rozpatruje sie przedsiewziecia modernizacyjne poprawiajgce sprawnosc¢ oraz

ograniczajgce zuzycie ciepta systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Zrédto ciepta — c.w.u.
Zrédtem ciepta na cele cieptej wody uzytkowej dla obiektu sg kotly zasilane olejem opatowym
Stan techniczny zrédta ocenia sie jako zty i wyeksploatowany.
Instalacja — c.w.u.
Niedostateczna badz brak izolacji przesytu instalacji c.w.u.

Stan techniczny instalacji ocenia sie jako zty.

Wariant 1- Gruntowa pompa ciepta wspomagana, systemem kottdbw gazowych dziatajgcych
kaskadowo.

Wariant 2- Powietrzna pompa ciepta wspomagana, systemem kottéw gazowych dziatajgcych
kaskadowo.
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Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

. S.ta_n Wariant 1 | Wariant 2
istniejacy
Liczba uzytkownikow Li szt. 176,00 176,00 176,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw | [m3/d] 0,045 0,045 0,045
Temperatura cieptej wody na [C] 55,00 55.00 55.00
zaworze czerpalnym
Liczba dni uzytkowania tuz [dni] 365,00 365,00 365,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t [h] 20,00 20,00 20,00
Sprawnos¢ zrodta ciepta 0,930 1,856 1,653
Sprawnos¢ przesytu 0,400 0,600 0,600
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta 0,600 0,850 0,850
Wspotczynnik nll\ler:'ownomlernosm 264 264 264
Zuzycie w ciggu doby Gd [m3/d] 8,00 8,00 8,00
Zuzycie $rednie godzinowe Gh,$r [m 3/h] 0,44 0,40 0,40
Obllczemovye zapotrzebowanie [GJ/a] 2466,674 581,649 653,183
ciepta Qcw
Max moc cieplna gcwu [MW] 0,0553 0,0553 0,0553
Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy [ Wariant 1 | Wariant 2
Optataza 1 GJ [zV/GJ] 94,13 127,18 127,18
Optata za 1 MW mocy
zaméwionej na [zZ{/MW] 707,36 8568,68 8568,68
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, 2] 0,00 0,00 0,00
abonament
Roczna oszczednos¢
Zha 0szcze [2¥/a] 152997,63 | 143899,97
kosztow AO
EESZI modernizacji 1429466,72 | 1395900,00
SPBT [lat] 9,34 9,70

Audyt Energetyczny Centrum Oso6b Niepetnosprawnych CARITAS Archidiecezji Wroctawskiej, ul Stawowa 23 w Dobroszycach



28

Uproszczona kalkulacja kosztéow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady
Wymiana zrddfa i instalacji c.w.u. na system gruntownych pomp ciepta wspomaganych
. o 1429 466,72
systemem kottéw gazowych dziatajtgcych kaskadowo
Suma: 1429 466,72
Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.
Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Montaz systemu gruntowych pomp ciepta
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng wspomaganym systemem kottéw gazowych
dziatajgcych kaskadowo

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngd Wymiana instalacji c.w.u.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Wymiana na nowy zasobnik cieptej wody uzytkowej

System pracowacC bedzie w ukfadzie kaskadowym, pompa ciepta bedzie podgrzewa¢ wode do
temperatury ok 40C. Kotly gazowe dogrzewac bedg wode od temperatury 40C do temperatury 55C. Udziat

pompy ciepfa i kottéw w zapotrzebowaniu na CWU obliczono w zatgczniku, a ponizej srednie wartosci.

zHGJ $r. zZH/GJ
67% pompa ciepta 169,72
2 Pompa clep 127,18
33 % gaz ziemny 40,81

zZMW/m-c | $r. ZHMW/m-c
67% pompa ciepta 10712,56
33 % gaz ziemny 4215,96

8568,68

9.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewzigecia
termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ cieplng systemu
grzewczego

W niniejszym rozdziale rozpatruje sie przedsiewziecia modernizacyjne poprawiajgce sprawnosc¢ oraz

ograniczajgce zuzycie ciepta systemu grzewczegdo.
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Zrédto ciepta - c.o.

Zrédtem ciepta na cele centralnego ogrzewania dla obiektu sg kotty olejowe
Stan techniczny zrédta ocenia sie jako zty i wyeksploatowany.

Instalacja c.o.

Instalacja c.o. wodna, stalowa, pompowa z rozdziatem dolnym, z odpowietrzeniem centralnym,

przewody rozprowadzajgce biegng w piwnicy lub kanatach instalacyjnych oraz w pionach instalacyjnych.

W obiekcie zamontowano grzejniki réznego typu: zeliwne cztonowe, stalowe ptytowe i grzejniki typu
Favier. Brak zaworow termostatycznych na wszystkich grzejnikach. Brak automatyki pogodowej. Stan

techniczny instalacji ocenia sie jako dostateczny.

Wariant 1- Gruntowa pompa ciepta wspomagana systemem kottéw gazowych dziatajtgcych
kaskadowo, system zarzgdzania energig

Wariant 2- Powietrzna pompa ciepta wspomagana systemem kottéw gazowych dziatajgcych, brak
systemu zarzgdzania energig

Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

. S_ta.n Wariant 1 | Wariant 2
istniejacy
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 94,13 165,85 165,85
Oplata za 1 MW mocy zyMw] | 707,36 | 10517.66 | 10517,66
zamowionej na ogrzewanie
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00 0,00
Sezonowe zgpotrzebowanle na [GJ] 4211,92
energie uzytkowg
Obliczeniowa moc cieplna [MW] 1,3328
systemu grzewczego
Sprawnos$c¢ systemu grzewczego 0,516 2,600 1,742
Roczna oszczednos¢ kosztow
AO [zta] 294309,10 | 175642,49
Koszt modernizacji [zH 3102844,28 | 3348060,00
SPBT [lat] 10,54 19,06
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Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz sktadowych n oraz
wspoétczynnikow w wspoétczynnikéw w
Wariant 1 Wariant 2

Wytwarzania cu'ap’ia, np. wymiana lokalnego 3.239 2,505
wbudowanego zrodta ciepta nH,g
Przgsyiama ciepta, np. izolacja pionéw 0.960 0.960
zasilajgcych nH,d
Regulaciji sygtemu ogrzewczego, np. 0.880 0.880
wprowadzenie automatyki pogodowej nH,e
Akumullacp ciepta, np. wprowadzenie 0.950 0.950
zasobnika buforowego nH,s
Uwzgledn_leme \!vprowadzer)la przerw na 1,000 1,000
ogrzewanie w ciggu tygodnia wt
Uwzgle,dn_leme \_Nprowadzenla przerw na 0,980 0,950
ogrzewanie w ciggu doby wd
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego 2,600 1,910
nH,g'nH,d*nH,enH,s

Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnosé¢ systemu
grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana zrédta ciepta na system gruntowych pomp ciepta wspomagany kottami gazowymi
dziatajgcymi w systemie kaskadowym
Wymiana instalacji przesytu w catym budynku

. L ; 3102 844,28
Wymiana grzejnikow starego typu na ptytowe niskotemaperaturowe nowego typu w catym
budynku
Montaz termostatéw i automatyki pogodowe;j
Suma: 3102 844,28

Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Wymiana zrédta ciepta na system gruntowych pomp
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng ciepta wspomaganych systemem kottéw gazowych
dziatajgcych kaskadowo
Wymiana grzejnikdw starego typu na grzejniki ptytowe
niskotemperaturowe w catym budynku

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngd

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Wymiana instalacji przesytu w catym budynku

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns -

Montaz termostatow na wszystkich grzejnikach i

I i i i . .
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i W automatyki pogodowej
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Udziat zrodet ciepta obliczono w zatgczniku, a ponizej srednie wartosci z/GJ.

z/GJ sr. zZHGJ
7Y% iept 169,72
97% pompg ciepta 69, 165,85
3 % gaz ziemny 40,81
ZHMW/m-c sr. zZt/MW/m-c
979 [
Yo pompg ciepta 10712,56 10517.66
3 % gaz ziemny 4215,96
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9.5. Wskazanie innych usprawnien w obiekcie

9.5.1. Instalacja fotowoltaiczna

Audytor rozwazyt zastosowanie uktadu fotowoltaiki (PV) do produkcji energii elektrycznej. Ze
wzgledu na wolny teren wokot budynku rozwazane jest zastosowanie instalacji o mocy 50kWp. Ponizej
przedstawiono obliczenia mozliwej do uzyskania energii elektrycznej z instalacji PV, wykonane w
programie doboru PV * SOL dla paneli Q. ANTUM Q.PEAK-G5.1 305. .
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Falownik 1
Straty z do
. . powodu Straty z Konsumpcja | Powierzchnie
T Promieniowanie . .
Nastonecznienie Energia na Odchylenie powodu wilasna modutu 1:
. . rozproszone na | Temperatura o s Do . o .
Okres powierzchni . . wejsciu napiecia Konwersja | energii (tryb Energia PV
- . powierzchni zewnetrzna . i . -
poziomej . . falownika wejsciowego z pradu DC czuwania (AC) odjaé
poziomej Lo
od na AC lub w nocy) zuzycie
Znamionowego podczas
czuwania
kWh/m? kWh/m? °C kWh kwh kwh kwh kwh
Sty. 23,763 14,697 -0,26125 2105,5 -1,7502 -77,974 -2,4144 20234
Lut. 35,579 21,255 1,0669 2554,2 -2,1303 -80,776 -1,992 2469,3
Mar. 78,1 48,155 4,1573 46125 -4,3446 -118,52 -1,9104 4487,7
Kwi. 135,3 68,188 9,7641 7121,2 -12,923 -164,06 -1,5696 6942,6
Maj 154,68 78,447 14,928 7075,3 -17,498 -184,86 -1,3296 6871,6
Cze. 164,86 81,884 17,348 7277,8 -20,032 -192,15 -1,1856 7064,4
Lip. 162,84 69,323 19,523 7202,3 -22,769 -197,35 -1,2576 6980,9
Sie. 128,54 76,134 19,043 6073,3 -17,131 -155,22 -1,5312 5899,4
Wrz 96,479 63,13 14,025 5135,8 -10,002 -122,89 -1,7184 5001,2
Paz. 56,451 32,252 9,7422 3640,4 -5,4876 -104,68 -2,064 3528,2
List. 27,288 15,808 4,9497 2280,6 -1,916 -80,674 -2,256 2195,8
Gru 17,015 11,368 0,80293 1481,1 -0,94609 -72,041 -2,496 1405,6
Rok 1080,9 580,64 9,6396 56560 -116,93 -1551,2 -21,725 54870
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Roczna produkcja energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych zgodnie z obliczeniami wyniesie
54 870 kWh.

Z uwagi na zabytkowy charakter otoczenia planowana instalacja fotowoltaiczna musi zostac
wkomponowana do istniejgcego zagospodarowania terenu. Moze to powodowaé czesciowe zacienienie
paneli w okreslonych porach dnia przez co przewidywana ilos¢ energii elektrycznej moze by¢ mniejsza niz
obliczeniowa wartos¢. Majgc na uwadze powyzsze uwarunkowania zaktada sie, ze energia uzyskana z

instalacji wyniesie 50 000 kWh rocznie.

Dane proponowanych paneli fotowoltaicznych

sprawnos¢ catoroczna [%] 18,3
ilos¢ modutow 164
powierzchnia modutu 1.65
[m2]
temp. wspol. strat mocy
[%/C] 0,39
roczna utrata mocy [%] 0,6
Koszty inwestycyjne
KOSZTY inwestycyjne brutto netto
Zabudowa instalacji 782 096,00 635 850,41
KOSZTY eksploatacyjne zt zt
monitoring, serwis, itp. 3 000,00 2 439,02
stopa procentowa 4%
czas amortyzacji 14

Cena energii elektrycznej przyjeta do analizy ekonomicznej

Taryfa G13
Optata za 1kWh energii elektrycznej
(zakup i dystrybucja) [zt/kWh] brutto

0,611
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Produkcja energii elektrycznej (z uwzglednieniem spadku sprawnosci

Produkcja energii elektrycznej
lata (z uwzglednieniem spadku
sprawnosci) [MWh]

1 50,0

2 49,7

3 49,4

4 49,1

5 48,8

6 48,5

7 48,2

8 47,9

9 47,6

10 47,4

11 47,1

12 46,8

13 46,5

14 46,2

suma 673,3

Prosty okres zwrotu
Sredni roczny przychéd [zt/rok] 29 386,68
Naktady finansowe [z1] 782 096,00
Czas zwrotu SPBT [lat] 26,61
Wskaznik NPV
I.Drzycr?ody ze Koszty z Koszty e
Lata unikniecia zakupu tytutu e Fer e [T
energii elektrycznej serwisu
0 782 096,00 782 095,50
1 30 550,00 3 000,00 -27 550,00
2 30 366,70 3 000,00 -27 366,70
3 30 184,50 3 000,00 -27 184,50
4 30 003,39 3 000,00 -27 003,39
5 29 823,37 3 000,00 -26 823,37
6 29 644,43 3 000,00 -26 644,43
7 29 466,57 3 000,00 -26 466,57
8 29 289,77 3 000,00 -26 289,77
9 29 114,03 3 000,00 -26 114,03
10 28 939,34 3 000,00 -25 939,34
11 28 765,71 3 000,00 -25 765,71
12 28 593,11 3 000,00 -25 593,11
13 28 421,55 3 000,00 -25 421,55
14 28 251,03 3 000,00 -25 251,03
NPV 14 lat -502 184,88

Wskaznik NPV dla inwestycji, przy zatozeniu stopy zwrotu na poziomie 4% wynidst -502 184,88 zi.
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10. DOKUMENTACJA WYKONANIA KOLEJNYCH KROKOW ALGORYTMU
SLUZACEGO WYBRANIU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu c.o. wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosngcej wartosci SPBT.
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Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane o
termomodernizacyjnego albo koszty robot Oszczednosci SPBT
Lp. . . . .
wariantu przedsiewziecia brutto
termomodernizacyjnego
[z4] [z4] [lat]
1. Modernizacja systemu cieplej wody | 1 45q 456 72 152 997,63 9,34
uzytkowej
2. Modernizacja przegrody DZ 1 270 360,00 23 835,24 11,34
3. Modernizacja systemu grzewczego 3102 844,28 294 309,10 10,54
4. Modernizacja przegrody OZ 4,0 1583 876,69 55 246,68 28,67
5. Modernizacja przegrody OZ 3,5 3082 054,31 89 141,28 34,57
6. Modernizacja przegrody Strop 2 722 097,00 59 068,31 46,08
poddasza
7. Modernizacja przegrody Dach 5006 397,00 51 809,12 96,63
Audyt i/lub inna dokumentacja 1524 515,00
techniczna
18 721 611,00 726 407,36 25,77
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Okreslenie poszczegolnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

N o g w DhdoRE

Modernizacja systemu ciepte;j
. . X X X X X X X
wody uzytkowej
Modernizacja przegrody DZ 1 X X X X X X
Modernizacja systemu
X X X X X
grzewczego
Modernizacja przegrody OZ 4,0 X X X X
Modernizacja przegrody OZ 3,5 X X
Modernizacja przegrody Strop
X X
poddasza
Modernizacja przegrody Dach X
Audyt i/lub inna_ dokumentacja " X x X X X X
techniczna

Audyt Energetyczny Centrum Osdéb Niepetnosprawnych CARITAS Archidiecezji Wroctawskiej, ul Stawowa 23 w Dobroszycach




38

Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych 2z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Qho,lco QO,lcwu
Wariant 10,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
gho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
4211,92| 2466,67
0 13328 0.0553 0,52 1,00 0,91 9900,55 943721,39
1578,91 581,65
1 0,7329 | 0,0553 | 260 1,00 0,98 1176,86 270880,21 672841,18| 71,30
0,7329 0,0553
2595,88 581,65
2 1 1
1,1700 0,0553 2,60 1,00 0,98 1560,24 389631,82 554089,57 58,71
2846,92 581,65
3 1,1700 0.0553 2,60 1,00 0,98 1654,88 405327,90 538393,49 57,05
3580,63 581,65
4 1.2571 0.0553 2,60 1,00 0,98 1931,47 462193,18 481528,21 51,02
4052,84 581,65
5 13147 0,0553 2,60 1,00 0,98 2109,48 498980,96 444740,43 47,13
4211,92 581,65
6 1 1
13328 0.0553 2,60 1,00 0,98 2169,45 511211,09 432510,30 45,83
7 4211,92| 2466,67 2,60 1,00 0,98 4054,48 664208,72 279512,67 29,62
1,3328 | 0,0553
gdzie:

QhO,lco = QCO + QW
Qo1= Wdo* Wio* Qno,1co /T]Ol + Qo,1cwu
Qz-CO= cena zt/GJ

Abo=1= cena zMW/m-c

Jo = (ho.1co + Jo.1ewu
Oor = Qo,1*Qzco + 12*Abo * Qo+ Oocwu

O1r = Qo1 -b+ *Qz-co + 12*Ab1 * (o+1 + O1cwu
O = O1r — Oor
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
budynku
Premia termomodernizacyjna
Waria Planowane ofzcc):(;:r::lio ozrzo;zeer::ltrc\):/)véa:': . Planqwana kwota . 16% D‘gl::;:::;?s
nt koszty catkowite | S¢ kosztow | zapotrz. na srokd kow \ll(vla:nychl 20% kredytu kosztéow oszczednos
energii energie HEE R catkowitych | ci kosztow
energii
0,00 0,00%
1 18721611,00 zt | 672841,18 88,11% 18721611,00 | 100,00% 3744322,20 | 2995457,76 | 1345682,37
0,00 0,00%
2 13715214,00 zt | 554089,57 84,24% 1371521400 | 100,00% 2743042,80 | 2194434,24 | 1108179,13
0,00 0,00%
3 10993117,00 zt | 538393,49 83,29% 10993117,00 | 100.00% 2198623,40 | 1758898,72 | 1076786,98
0,00 0,00%
4 7911062,69 zt | 481528,21 80,49% 7911062.69 | 100.00% 1582212,54 | 1265770,03 | 963056,42
0,00 0,00%
5 6327186,00 zt | 444740,43 78,69% 6327186,00 | 100.00% 1265437,20 | 1012349,76 | 889480,86
0,00 0,00%
6 6056826,00 zt | 432510,30 78,09% 6056826.00 | 100.00% 1211365,20 | 969092,16 | 865020,60
0,00 0,00%
7 4627359,28 zt | 279512,67 59,05% 462735928 | 100.00% 925471,86 | 740377,48 | 559025,34

11. WNIOSKI

1. W stanie obecnym obliczeniowg efektywnosé energetyczng na ogrzewanie budynku mozna

ocenic jako ztg z uwagi na liczne straty ciepta.

2. Gloéwne przyczyny znacznego zuzycia ciepta na ogrzewanie pomieszczen to: zbyt mata

izolacyjnos¢ termiczna dachéw, okien i drzwi oraz stolarka okienna i drzwiowa o niskich

parametrach izolacyjnych, a takze mato sprawny system c.o. i c.w.u.

3. Na podstawie obliczen z audytu energetycznego proponuje sie

termomodernizacyjnego nr 1,

realizacje wariantu

ktory obejmuje zakres w tabeli ponizej. Wszystkie kwoty

planowanych robét podano w wartosciach brutto z obowigzujgcym podatkiem VAT 8% i 23% .
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Rodzaj i zakres ulepszenia

Planowane koszty

5 termo.modernlzacyjneglo a.llbo Szczegoty modernizacii robét brutto Oszczednosci SPBT
wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
[zH] [z1] [lat]
Demontaz i montaz instalacji c.w.u.
Wymiana Zrodta c.w.u. na system
1 Modernizacja §ystemu. cieptej gruntowych pom'p ciepta ze 1429 466.72 21 152 997,63 zt 9,34
wody uzytkowej wspomaganiem kottéw gazowych w
systemie kaskadowym. Wymiana
zasobnika cieptej wody uzytkowej
2. | Modemizacja przegrody Dz 1 | Dr#WiU=1:3 Wim2K Stolarka bardzo 270 360,00 zt 23 835,24 zt 11,34
szczelna (a<0,3)
Wymiana zrodta ciepta na system
gruntowych pomp ciepta wspomaganych
kottami gazowymi w systemie
kaskadowym. Wymiana grzejnikow
3 Modernizacja systemu . starego typu na grzejniki ptytowe 3102 844,28 7t 294 309,10 z4 10,54
grzewczego niskotemperaturowe w catym budynku
Wymiana instalacji przesytu w catym
budynku Montaz termostatéw na
wszystkich grzejnikach i automatyki
pogodowej
4 MOdem'ZaCJ‘Z 'grzegmdy oz Okna U=0,9 W/m2K 1583 876,69 z4 55 246,68 74 28,67
5. MOdem'ZaCJZ Fs’rzegmdy oz Okna U=0,9 W/m2K 3082 054,31 zt 89 141,28 zt 34,57
6. Modernizacja przegrody Strop Ptyty z wetny szklanej 13 cm lub o 2722 097,00 z4 59 068.31 2t 46,08
poddasza podobnych parametrach
o M b klanej I
7. Modernizacja przegrody Dach aty z weiny szklanej 30 cm lub o 5006 397,00 zt 51 809,12 zt 96,63
podobnych parametrach
Audyt i/lub |nn§ dokumentacja 1524 515,00 I
techniczna
Montaz fotowoltaiki 782 096,00 zt 29 386,68 zt 26,61
SUMA 19 503 707,00 zt 755 794,04 zt 25,81

4. Po realizacji przyjetego wariantu termomodernizacji roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na

energie kohcowg do systemu c.o (przegrody i wentylacja) i systemu cieptej wody uzytkowe;j i

oswietlenia wbudowanego w sezonie standardowym zmieni sie nastepujgco:
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Zapotrzebowania na energie koncowa QK[kWh/(rok)]

Przed
termomodernizacja . . . G .
Ogrzewan!e i Cle_pia woda | Chlodzeni| Oswietlenie Suma kWh Suma GJ
wentylacja uzytkowa E wbudowane
Olej opatowy 2 256 692,81 685 192,49 2941 885,30 10 582,32
Energia elektryczna,
cieplna- OZE
Energia elektryczna- 13 680,00 1910,38 161 936,00 177 526,38 638,58
Suma kWh bez PV 227037281 687 102,87 0,00 161 936,00 3119411,68
Suma GJ bez PV 8173,34 2 473,57 0,00 582,97 11 220,91
Produkcja energii z PV 0,00 0,00
Suma kWh z PV 3119 411,68
Suma GJ z PV 11 220,91
Zapotrzebowania na energie koncowa QK[kWh/(rok)]
Po
termomodernizacji . . - .
Ogrzewan!e i Cle_pla woda Chiodzenie Oswietlenie Suma kWh Suma GJ
wentylacja uzytkowa wbudowane
Gaz ziemny 17 591,82 104 166,25 121 758,07 437,98
Energia elektryczna, | 15, 359 59 57 404,17 21179337 | 761,85
cieplna- OZE
Energia elektryczna 17 874,80 2 698,32 161 936,00 182 509,12 656,51
Suma kWh bez PV 189 855,83 164 268,74 0,00 161 936,00 516 060,57
Suma GJ bez PV 683,48 591,37 0,00 582,97 1 856,33
Produkcja energii z PV 50 000,00 179,86
Suma kWh z PV 466 060,57
Suma GJ z PV 1676,48
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5. Zapotrzebowanie na energie pierwotng w sezonie standardowym zmieni sie nastepujaco:

Zapotrzebowania na energie pierwotng Qp[kWh/(rok)]

Przed
termomodernizacja i || Gt i .
Ogrzewan!e i |e.pla woda Chiodzenie swietlenie Suma kWh Suma GJ
wentylacja uzytkowa wbudowane
Olej opatowy 2482362,09 | 75371174 3236 073,83 11 640,55
Energia elektryczna 41 040,00 5731,14 485 808,00 532 579,14 1915,75
Suma kWh bez PV 2523402,09 | 759 442,88 0,00 485 808,00 3768 652,97
Suma GJ bez PV 9 084,25 2 733,99 0,00 1748,91 13 556,31
Produkcja energii z PV 0,00 0,00
Suma kWh z PV 3 768 652,97
Suma GJ z PV 13 556,31
Zapotrzebowania na energie pierwotng Qp[kWh/(rok)]
Po termomodernizacji
Ogrzewanl_e i Cle_pla woda Chiodzenie Oswietlenie Suma kWh Suma GJ
wentylacja uzytkowa wbudowane
CER ZAEHTTY 19 351,01 114 582,88 133 933,88 481,78
Energia elektryczna
516 792,00 180 307,47 485 808,00 1182 907,47 4 255,06
Suma kWh bez PV 536 143,01 294 890,35 0,00 485 808,00 1316 841,35
Suma GJ bez PV 1 930,11 1 061,61 0,00 1748,91 4736,84
Produkcja energii z PV
150 000,00 539,57
Suma kWh z PV 1166 841,35
Suma GJ z PV 419727
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Podsumowanie:

Zapotrzebowanie

Przed

Po

Réznica

%

Energia koncowa
[MWh/rok]

3 119,41

466,06

2 653,35

85,06%

Energia koicowa
[GJ/rok]

11 220,91

1676,48

9 544,43

85,06%

Energia pierwotna
[MWh/rok]

3 768,65

1166,84

2601,81

69,04%

Energia pierwotna
[GJ/rok]

13 556,31

4197,27

9 359,03

69,04%

w tym

Energia koncowa
olej opatowy
[MWh/rok]

2941,89

0,00

2941,89

100,00%

Energia koncowa
gaz [MWh/rok]

0,00

121,76

-121,76

-100,00%

Energia koncowa
elektryczna
[MWh/rok]

177,53

394,30

-216,78

-122,11%

Energia elektryczna
produkowana w PV
[MWh/rok]

0,00

50,00

50,00

100,00%

Energia cieplna produkowana z OZE

Przed

Po

Réznica

%

Zuzycie energii
elektrycznej
koncowej przez
OZE na potrzeby
produkciji ciepta
[MWh/rok]

0,00

211,79

211,79

100,00%

COP zroédta

3,50

3,50

Energia cieplna
produkowana z OZE
[MWh/rok]

741,28

741,28

100,00%
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6. Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materialy musza by¢ dopuszczone do

stosowania w Polsce przez Instytut Techniki Budowlanej i inne instytucje do tego uprawnione.

Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ odpowiednie dokumenty stanowigce podstawe do

stosowania w budownictwie czyli certyfikaty oraz aprobaty techniczne lub deklaracje zgodnosci.

7. Po wykonaniu kompleksowej termomodernizacji, zaleca sie wprowadzanie zarzgdzania energig,

obejmujgce:

przeszkolenie o0s6b obstugujgcych i konserwujgcych urzgadzenia energetyczne oraz
automatyke w zakresie energooszczednych, bez- i niskonaktadowych dziatan w eksploatacii
obiektu (planowanie obnizeh zasilania, strefowa regulacja temperatury, wytaczanie central

wentylacyjnych, zbednych odbiornikow itp.),

wprowadzenie monitoringu zuzycia i kosztow nosnikéw energii i wody w catym obiekcie w

aspekcie wykrywania nieprawidtowo$ci i awarii,
wprowadzenia monitoringu dziatania central wentylacyjnych,
okresowe analizy i raportowanie zuzycia nosnikéw energii, wody i ponoszonych kosztéw,

planowanie dziatah na lata nastepne.

8. Wpykonany Audyt Energetyczny zawiera dane techniczne niezbedne do ubiegania sie

o dofinansowanie termomodernizacji z instytucji finansujgcych zadania w zakresie wzrostu

efektywnosci  energetycznej oraz ograniczenia emisji  zanieczyszczeh = powietrza.
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12. WYZNACZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Obliczenia efektu ekologicznego oparto na nastepujgcych zatozeniach:
+ Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pylu catkowitego dla ENERGII ELEKTRYCZNEJ na

podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych

substancji za 2017 rok.
+ Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach

Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019 KOBIZE

+ Wskaznik emisji CO; dla energii elektrycznej pochodzacej z systemowej sieci elektroenergetycznej

réwny 0,778 MgCO,/MWh,
+ Wspoitczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej z systemowe;j sieci

elektroenergetycznej réwny 3,
+ Metodologia obliczania efektu ekologicznego zgodna z wytycznymi NFOSIGW

Podsumowanie efektu ekologicznego:

z E(I)aBlzzoelgVE Przed modernizacja Po modernizacji Wynik
Zuzycie Wskaznik [Zapotrzebowanie Zapotrzebowa
et | oo | oreos | Emisacoz | Moo emsiacoz | S,
[Mg/rok] [Mg/rok] J
CO2/GJ] lub [GJ/roK] lub [GJ/rok] lub [Mg/rok]
[kg CO2/kWh] [kWh/rok] [kWh/rok]
Olej opatowy
74,10 10 582,32 784,150 0,00 0,000 784,150
[GJ/rok]
Energia
elektryczna 0,778 177 526,38 138,116 394 302,49 306,767 -168,652
[kWh/roK]

Gaz ziemny 55 43 0 0.000 437,98 24,277 -24,277
[GJ/rok] ’ ' ’ ' ’
Energia

elektryczna - -0,778 0,00 0,000 50 000,00 -38,900 38,900

PV [kWh/rok]

SUMA 922,266 292,144 630,121

Redukcja emisji CO, wynosi 630,121 Mg/rok.
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13.ZALACZNIKI
13.1. Zatacznik1.Zdjecia
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13.2. Zalacznik 2. Obliczenie taryf

Pompa

Olegj

Jednostka ciepta opatowy [?na;
[MWh] [dm3]
przelicznik GJ/MWh GJ/MWh 3,60
wartos¢ opatowa GJ/kg/GJI/m3 0,04 0,04
gestosé (dla oleju) kg/m3 0,84
koszt Jedno_stkowy paliwa zZHMWh / 611,00 3.40
zmienny zHdm3 /zt/m3
cenalGJ ztIGJ 169,72 94,13 40,81
sprawnos¢ wytwarzania 3,50 0,93 0,95
ompa ciepta olej
jednostka P (I\FjIWh) P opatowy gaz [m3]
[dm3]
moc zrodta MW 0,30 1,61 0,60
inwestycja w zrodio zt 600 000,00 | 100 000,00 | 300 000,00
czas eksploataciji lat 20,00 16,00 16,00
amortyzacja zt/rok 30 000,00 6 250,00 18 750,00
czas trwania sezonu grzew. godzin/rok 5 500,00 5 500,00 5 500,00
moc silnikéw w 2 400,00 1 500,00 500,00
koszt en.ele.1kWh=0,6110 zH'rok 8 065,20 5 040,75 1 680,25
obstuga zt/rok 500,00 2 400,00 500,00
inne koszty ZHrok 9 424,68
(gaz opt.state, abonament)
suma kosztéw na rok ztlrok 38 565,20 13 690,75 30 354,93
cena 1IMW/rok ZHMW/rok 128 550,67 8 488,27 50 591,55
Koszty state z/MW/m-c 10 712,56 707,36 4 215,96
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13.3. Zalacznik 3. Obliczanie udziatu zapotrzebowania na ciepto dla systemu c.w.u.
dla pompy ciepta i gazu

Opis dziatania: :Pompa ciepta dogrzewa wode w systemie c.w.u. do 40°C w zasobniku. Kociot

gazowy w systemie kaskadowym dogrzewa tg samg wode w systemie c.w.u. z 40°C do 55°C. Dobowe

zuzycie wody cieptej to 8m3

Ciepto wiasciwe wody
Cw

[kJ/(kg=K)]

4,18

Gestos¢ wody pW

[kg/m3]

1 000,00

Temperatura cieptej
wody 6W

[°C]

55,00

Temperatura zimnej
wody 80

[°Cl

10,00

Temperatura
dogrzania pompy
ciepta

[°C]

40,00

Jednostkowe dobowe
zapotrzebowanie na
cwu

[m3/dobe]

8,00

Roczne
zapotrzebowanie CWU

m3

2 920,00

Roczne
zapotrzebowanie na
ciepto do CWU dla
pompy (bez
uwzglednienia
sprawnosci)

[GJ]

366,17

67 %

Udzial pompy
ciepta

Roczne
zapotrzebowanie na
ciepto do CWU dla
kottéw (bez
uwzglednienia
sprawnosci)

[GJ]

183,08

33 %

Udziat gazu

Whniosek: Udziat rocznego zapotrzebowanie na ciepto dla systemu c.w.u. wynosi dla pompy

ciepta 67% ,a dla gazu 33%.
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13.4. Zalacznik 4. Obliczanie udziatu zapotrzebowania na ciepto dla systemu c.o. dla
pompy ciepta i gazu

Opis dziatania: Okreslamy wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie H dla przegréd i wentylacii

oraz temperature wewnetrzng dla stref O1 i Q2 po wszystkich dziataniach termomodernizacyjnych. Moc

pompy ciepta na potrzeby c.o. pomniejszona o moc pompy wykorzystang na potrzeby systemu c.w.u.

Wspotczynnik strat ciepta na przenikanie 856788
i wentylacje strefa Q1 H1 [W/K] '
Wspo’rczyrmlk strat ciepta na przenikanie 137853
i wentylacje strefa Q2 H2 [W/K]
Wspoétczynnik strat ciepta na przenikanie 9 946.41
i wentylacje budynku H =H1+H2[W/K] '
Moc cieplna pompy ciepta [kW] 300,00
Moc cieplna na potrzeby c.w.u. [KW] 35,00
Moc cieplna na potrzeby c.o. [kW] 265,00
Temperatura wewnatrz strefy Q1 [°C] 20,00
Temperatura wewnatrz strefy Q2 [°C] 5,00
Sprawnos$c¢ systemu dystrybucji ciepta

e 0,80
(bez sprawnosci zrédta) [-]

Zeby okresli¢ czas jaki w ciggu roku we Wroctawiu zatgcza sie kociot gazowy, okreslamy liczbe
godzin wystepowania okreslonych temperatur zewnetrznych w ciggu statystycznego roku. Réznica
temperatur pomiedzy strefg zewnetrzng a wewnetrzng pomnozona przez wspotczynnik H dla danej strefy
okresli nam moc jakg powinna wykorzysta¢ pompa ciepta do ogrzania pomieszczen. Powyzej maksymalnej
mocy cieplnej pompy ciepta zatgcza sie kociot gazowy. W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie
danych, ktore okreslajg zapotrzebowanie na energie do pracy pompy ciepta i kotta gazowego w
statystycznym roku. Na podstawie tych danych okreslono energie cieplng produkowang przez pompe

ciepta i kotty gazowe.
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... L. Moc Suma Wymagana
lloéé godzin w | ROZnica Moc Réznica | apotrzebo b moc cieplna
roku temp |zapotrzebowana | temp wanana | Z2Potrzebo #rédfa (po Moc Moc . .
. [ .. | wanie mocy . . . Energia z Energia z
Tzew. | wystepowania dla na przenikanie i dla przenikanie na uwzglednieniu | cieplnaz | cieplnaz kotlé
[€] Tzdla strefy | wentylacje dla strefy | i wentylacje przenikanie i sprawnosci pompy kottow ?E\TI:]y [::WOhV]V
Wro[c':]awm a1 strefy Q1 Q2 dla (S;;efy wentylacje dv:itévzt;ch kW] [kwW]
[c] [kw] [c] (kW] P
[kw] [kw]
-18 3 38 325,58 23 31,71 357,29 445,18 265,00 180,18 795,00 540,55
-17 1 37 317,01 22 30,33 347,34 432,79 265,00 167,79 265,00 167,79
-16 2 36 308,44 21 28,95 337,39 420,40 265,00 155,40 530,00 310,79
-15 10 35 299,88 20 27,57 327,45 408,00 265,00 143,00 2 650,00 1430,02
-14 4 34 291,31 19 26,19 317,50 395,61 265,00 130,61 1 060,00 522,44
-13 2 33 282,74 18 24,81 307,55 383,22 265,00 118,22 530,00 236,43
-12 17 32 274,17 17 23,44 297,61 370,82 265,00 105,82 4 505,00 1798,98
-11 23 31 265,60 16 22,06 287,66 358,43 265,00 93,43 6 095,00 2 148,87
-10 28 30 257,04 15 20,68 277,71 346,04 265,00 81,04 7 420,00 2 269,00
-9 27 29 248,47 14 19,30 267,77 333,64 265,00 68,64 7 155,00 1853,34
-8 67 28 239,90 13 17,92 257,82 321,25 265,00 56,25 17 755,00 3768,68
-7 43 27 231,33 12 16,54 247,88 308,86 265,00 43,86 11 395,00 1 885,79
-6 78 26 222,76 11 15,16 237,93 296,46 265,00 31,46 20 670,00 2 454,05
-5 121 25 214,20 10 13,79 227,98 284,07 265,00 19,07 32 065,00 2307,33
-4 140 24 205,63 9 12,41 218,04 271,68 265,00 6,68 37 100,00 934,57
-3 171 23 197,06 8 11,03 208,09 259,28 259,28 0,00 44 337,25 0,00
-2 183 22 188,49 7 9,65 198,14 246,89 246,89 0,00 45 180,65 0,00
-1 238 21 179,93 6 8,27 188,20 234,50 234,50 0,00 55 809,91 0,00
0 287 20 171,36 5 6,89 178,25 222,10 222,10 0,00 63 743,30 0,00
1 421 19 162,79 4 5,51 168,30 209,71 209,71 0,00 88 287,38 0,00
2 408 18 154,22 3 4,14 158,36 197,32 197,32 0,00 80 504,67 0,00
3 402 17 145,65 2 2,76 148,41 184,92 184,92 0,00 74 338,65 0,00
4 348 16 137,09 1 1,38 138,46 172,53 172,53 0,00 60 039,98 0,00
5 378 15 128,52 0 0,00 128,52 160,14 160,14 0,00 60 531,15 0,00
6 320 14 119,95 119,95 149,46 149,46 0,00 47 827,08 0,00
7 305 13 111,38 111,38 138,78 138,78 0,00 42 329,10 0,00
8 307 12 102,81 102,81 128,11 128,11 0,00 39 329,23 0,00
9 318 11 94,25 94,25 117,43 117,43 0,00 37 343,56 0,00
10 297 10 85,68 85,68 106,76 106,76 0,00 31706,79 0,00
11 378 9 77,11 77,11 96,08 96,08 0,00 36 318,69 0,00
12 318 8 68,54 68,54 85,41 85,41 0,00 27 158,95 0,00
13 400 7 59,98 59,98 74,73 74,73 0,00 29 891,93 0,00
14 380 6 51,41 51,41 64,05 64,05 0,00 24 340,57 0,00
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15 348 5 42,84 42,84 53,38 53,38 0,00 18 575,70 0,00
16 336 4 34,27 34,27 42,70 42,70 0,00 14 348,12 0,00
17 284 3 25,70 25,70 32,03 32,03 0,00 9 095,69 0,00
18 270 2 17,14 17,14 21,35 21,35 0,00 5764,87 0,00
19 196 1 8,57 8,57 10,68 10,68 0,00 2092,43 0,00
20 164 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma | 1088 885,65 | 22 628,62
Udziat 98% 2%

Ze wzgledu na przeptukiwanie instalacji w celu eliminacji bakterii Legionelli raz w miesigcu

(podgrzanie wody w systemie c.0. do 70°C) przyjmuje sie wzrost udziatu kottdbw gazowych w

energii w systemie c.0. 0 1%

Udziat rocznego zapotrzebowania na
potrzeby systemu c.o. Udziat [%]
po uwzglednieniu ptukania
Energia cieplna z pompy ciepta [kW] 97
Energia cieplna z kottéw gazowych[kW] 3

Whiosek: Udziat rocznego zapotrzebowanie na ciepto dla systemu c.o. wynosi dla pompy

ciepta 97%, a dla gazu 3%.
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13.5. Zalacznik 5. Projektowana charakterystyka energetyczna — stan przed
modernizacja

Tabela zbiorcza przegréd budowlanych uzytych w projekcie

Parametry przegrod nieprzezroczystych budowlanych

WSp.UC Wg WT2021 Warunek
2.
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. U [W/im4+K] (WIm2+K] spetniony
1 Sciana zewnetrzna Sz1 .. |o,78 0,20 Nie
przyziemie
SZ 2
2 Sciana zewnetrzna parter, 1 0,88 0,20 Nie
pietro
3 Sciana zewnetrzna S.Z 3.2 1,03 0,20 Nie
pietro

WSp.UC Wg WT2021 Warunek
2,
Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. U [W/m<+K] WIm2+K] spelniony
1 Sciany piwnic SG1 0,81 Brak wymagan Nie dotyczy

WSp.Uc Wg WT2021 Warunek
2.
Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. U [W/m<+K] WIm2+K] spelniony
1 Dach D1 4,81 0,70 Nie

WSp.Uc Wg WT2021 Warunek
2.
Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. Ug [W/m4<K] (Wim2+K] spefniony
1 Podfoga na gruncie PG 1 0,30 0,30 Tak

Wsp.Ug wg WT2021 Warunek
[W/m2-K] spetniony

Lp. |Nazwa przegrody Symbol | Wsp. Ug [W/m2+K]
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STW
miedzy 2
1 Strop wewnetrzny pietrema (1,14 1,00 Nie
poddasze
m
VI. Przegrody drzwi zewnetrzne
WSp.UC wg WT2021 Warunek
2.
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ug [W/m4+K] (WIm2+K] spetniony
1 Drzwi zewnetrzne Dz 1 3,00 1,30 Nie

Parametry przegréd przezroczystych

VII. Okna zewnetrzne

Wsp.U wg Warunek spetniony
Wsp. U Wsp.g wg
Lp. | Nazwa przegrody | Symbol Wsp. g WT2021
[W/mZ2K] wimzekg | WT202L | Umay g
1 Okno zewnetrzne 0z4,0 4,00 0,70 0,90 0,35 Nie d Nie
otyczy
2 Okno zewnetrzne 0z35 3,50 0,70 0,90 0,35 Nie d Nie
otyczy

Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto QH nq dla kazdej strefy

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy 0 20,0 oc
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Af 8177,0| m2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi dint 3,2| wim2
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm |2126020000| J/K
Stata czasowa budynku T 43,8 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 13| -

- aH 39| -
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Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji QH nd,n kWh/m-c

Miesigc I Il 1 v \Y VI VIE | VI IX X Xl Xl
: ia t t
Srednia temperatura 04| -07| 28| 73| 12,7| 17.3| 16,0 17.8| 134| 89| 38| -11
zewnetrzna 0e, 0C
Liczba godzin w miesigcu tm, h | 744| 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesigczna strata clepla praez 1630| 1494 | 1374| 9823 | 5834 | 2088| 3197 | 1758| 5104 | 8871 | 1253 | 1686
1 i = '3- '} H.
przenikanie QH,r=10"+Hr(0i- | =70 "o o) T T g T 4| o] T 4| 9| 7| 02| 43
ee)'tm kwWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami 1052|9504, | 1052| 1018| 1052| 1018| 1052 | 1052 | 1018| 1052 1018| 1052
ogrzewanymi QH, zy=10" 257| 26| 257| 33| 2,57| 3,13| 2,57| 2,57| 3,13| 2,57| 3,13| 2,57
3'sz'(9i-6i,yz)'tm kwh/m-c
Miesi trata ciept
orzomKanie O Lo (1O | 1735| 1589| 1479| 1084 6886/ 3106| 4249 | 2810| 6123| 9924 1354 1791
' LY 701 39| 94| 14 8 7 3 6 2 0| 86| 65
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 1663 | 2223 | 4046 | 5542 | 7315| 7334 | 7537 | 6842| 4650| 2984 | 1750| 1594
nastonecznienia Qgg|, kWh/m-c 0 4 8 9 6 1 9 7 9 0 7 1
Miesieczne wewnetrzne zyski
cieota Qint=qinr10-3+Asst 1946| 1758 | 1946| 1884 | 1946| 1884 | 1946| 1946| 1884 | 1946 | 1884 | 1946
p1a Mint=dint fim g8/ 4/ 8 ol 8 o 8 8 o 8 o 8
kwWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta 3609 | 3981 | 5993 | 7426 | 9262 | 9218 | 9484 | 8789 | 6534 | 4930 | 3634 | 3540
QH,gn=Qsol*Qint kWh/m-c 8 8 6 8 4 1 6 5 9 8 7 9
YH=QH,gn/QH,ht 0,18| 0,21| 0,35| 0,60| 1,27| 3,52| 2,37| 3,99| 1,02| 0,44| 0,23| 0,17
YH,1 0,17| 0,19| 0,28| 0,48| 0,93| 0,00 0,00 0,00 0,73| 0,34| 0,20| 0,17
YH,2 0,19| 0,28| 0,48| 0,93| 2,39| 0,00 0,00 0,00 2,50 0,73| 0,34| 0,20
fH,m 1,00, 1,00 1,00| 1,00 0,48| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,58| 1,00/ 1,00| 1,00
Wspétczynnik wykorzystania
zyskow ciepla, NH.gn 1,00/ 1,00 0,99| 0,94| 0,69| 0,28| 0,41| 0,25| 0,79| 0,98| 1,00| 1,00
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie QH nd,n=QHht - 1684 | 1476| 1131| 5334|8879, |135,0|802,0 72,98 1249| 6310| 1208| 1761
25,15|70,72|00,13| 7,86 65 6 6 0,16| 7,66|93,38|24,12
NH,gn*QH,gn KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
miesigcu Qv,e:10'3‘Hve‘(9i- 2 2 1 7 0 5 ° 8 4
0e)*tm KWh/m-c
Caltkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 2044\ 1874 | 1724 1231 | 7317 | 2619| 4009 | 2205| 6402 | 1112 | 1571| 2115
ogrzewanej w miesigcu 90 17 13 98 5 2 6 3 4 67 51 07

Qnht=Qtr + Qv,e kWh/m-c
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Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji QH nd=2(QH.nd.n)>
' e 865049,0
kWh/rok
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02

Temperatura wewnetrzna strefy 0j 50| ocC
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Af 2102,0| m2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi dint 0,0 | wim2
Pojemnosc¢ cieplna budynku Cm 546520000 J/K
Stata czasowa budynku T 74| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,7 -
- aH ]_,5 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji QH nd,n kWh/m-c
Miesigc I Il I IV Y, W Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia t t

rednia fempera‘ira 04| -07| 28| 73| 127| 17.3| 160| 17.8| 134| 89| 38| -11
zewnetrzna 0e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h | 744| 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez } }

ikani —10-3eHspe(0i- | 2419| 2225| 1947 1242 4868 3712| 1047| 1741 | 2522
przenikanie QH tr=10"3<Hr+(6j s6| 39| 45| 14 6| 1856 0| 2655 2| 49| 86| 84
ee)'tm kwWh/m-c 1 6
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi QH, zy=10" 0,00 0,00| 0,00f 0,00 0,00, 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00 0,00
SeHzy*(6i-0j,yz)*tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez - -

. _ 2419| 2225| 1947 | 1242 | 4868 3712| 1047| 1741 | 2522
przenikanie QH,n=QH,t*QH.zy | “'gg| 39| ~ 45| 14| 6| 1896| 01 2655) T gl Tgg| T ga
kwWh/m-c 1 6
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qgo|, KWh/m-c 1075| 1525| 2436 | 2881 | 3480 | 3357 | 3465| 3548| 2562 | 1709 | 1147 | 1064
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qint*10-3+Aftm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kwWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
QH.gn=Qsol*Qint KWh/m-c 1075| 1525| 2436 | 2881 | 3480 | 3357 | 3465| 3548| 2562 | 1709 | 1147 | 1064
YH=QH,gn/QH,ht 0,01, 0,02| o,07|-0,08| -0,03| -0,02| -0,02| -0,02| -0,02| -0,03| 0,06| 0,01
YH,1 0,01| 0,02| 0,05 0,07| 0,07| 0,00 0,00| 0,00/ 0,07 0,07| 0,04| 0,01
YH,2 0,02| 0,05| 0,07 0,07| 0,07| 0,00 0,00| 0,00| 0,07| 0,07| 0,07| 0,04
fH,m 1,00| 1,00 1,00| 1,00/ 1,00 0,00, 0,00f 0,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00
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Wspodtczynnik wykorzystania - - - - - - -
zyskow ciepta, NH,gn 1001 1,001 09841 89|33,80 54,16 |48,49|55,11 | 48,48 | 34,86 %98 1.0
Miesieczne zapotrzebowanie 8141 | 7712| 3121 1661| 9211
na energie QH nd,n=QH,ht - 0,00/ 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00

545| 3,72| 5,00 0,54| 9,10
NH,gn*QH,gn KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacie W | gsg4 | 7877 | 6893 | 4397 | 1723| -657 0| -940| 1314| 3708 | 6165| 8930
miesigcu Qy e=10"3-Hye*(0j-
0e)*tm KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta ) )
przenoszonego ze strefy 2505| 2304 | 2016| 1286 | 5041 1921 ol 2749 3843 | 1084 | 1803 | 2612
ogrzewanej w miesigcu 21 16 39 11 0 8 6 6 57 51 14
Qht=Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji QH nd=2(QH,nd,n) 2084838
kWh/rok '

Czes¢ budynku

Zestawienie stref

) Zapotrzebowanie na ciepto
Numer Nazwa strefy Af \Y% 0j QH.nd
strefy
- m2 m3 OC kWh/rok
1 Strefa O1 8177,00 24531,00 20,0 865048,96
2 Strefa 02 2102,00 6306,00 50 298483,80
Catkowite zapotrzebowanie strefy 2QH nd [kWh/rok] 1163532,76
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Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepta wode Q nd

Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowej

Czes¢ budynku
Ciepto wtasciwe wody, cyy 4,19 kJ/(kg+K)
Gestos$¢ wody, pw 1000 kg/m3
Temperatura cieptej wody, By 55 oc
Temperatura zimnej wody, 60 10 oc
Wspdétczynnik korekcyjny, kR 0,55 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, As 10279,00 m 2
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vyy 4545|  dm3/(m2-dzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Qw nd 152934,96 kWh/rok
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Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Czes¢ budynku

Nazwa zrodta Nowe zrédto ogrzewania

Nr zrodfa 1 -
Udziat procentowy 100 %

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynk
opatowy

u - Olej

Wspobtczynnik WH 1,10 -
Wspétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa QH nd 1163532,76 kwh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub
ciekte, z zamknietg komorg spalania i palnikiem
modulowanym, o mocy nominalnej powyzej 120 do

1200 kW

Sprawnos¢ wytwarzania nH,g

0,93

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez

automatycznej regulacji miejscowej

Sprawnosc¢ regulacji nH e

0,77

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
niezaizolowanymi przewodami, armaturg

urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni

nieogrzewanej

Sprawnosc¢ przesytu nH d

0,80

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
parametrach 70/55°C w przestrzeni nieogrzewanej

Sprawnos¢ akumulacji nH, s 0,90 -
Catkowita sprawnosc systemu zasilania i-tego nosnika nH tot 0,52 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eel,pom,H% 13680,00 kWh/rok
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Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Czes¢ budynku

Nazwa zrodta Nowe zrédto cieptej wody

Nr zrodfa 1 -
Udziat procentowy 100,00 %

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Olej

opatowy
Wspotczynnik Wy 1,10 -
Wspétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa Qw/ nd 152934,96 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW

Sprawnos¢ wytwarzania nw, g

0,93

Wybrany wariant przesytu

Centralne podgrzewanie wody — systemy z

obiegami cyrkulacyjnymi z pionami instal

acyjnymi

nieizolowanymi i izolowanymi przewodami

rozprowadzajgcymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 100

Sprawnos¢ przesytu ny d 0,60 -

. . Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany
Wybrany wariant akumulacji przed 1995 .
Sprawnos¢ akumulacji nyy,s 0,60 -
Catkowita sprawnosc systemu zasilania i-tego nosnika ny tot |0,22 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eel,pom,W% 1910,38 kwh/rok
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Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Czes¢ budynku

Nazwa zrodta Nowe zrodto swiatta

Nr zrodfa 1 -

Rodzaj nosnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana
Wspodtczynnik Wi 3,00

Wspétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa E| jos 161696,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen Af 8177,00 m2
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc tN 200,00 h/rok
Rodzaj regulaciji Reczny tgcznik wigczenie/wytgczenie

Wptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -

Rodzaj regulaciji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 -
Regulacja prowanona do utrzymania oswietlenia na Nie

wymaganym poziomie

Wspétczynnik obcigzenia natezenia o$wietlenia Fc 1,00 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eel,pom,L% - kWh/rok
Nazwa zrodta Nowe zrodto Swiatta 1

Nr zrédia 2 -

Rodzaj nosnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana
Wspotczynnik Wi 3,00

Wspétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa E| jos 240,00 kwh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen As 2102,00 m2
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 200,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc tN 0,00 h/rok

Rodzaj regulacji

Reczny tgcznik wigczenie/wytaczenie

Wplyw $wiatta dziennego Fp

1,00
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Rodzaj regulacji Reczna

Whptyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 -
Regulacja prowadzona do utrzymania o$wietlenia na Nie

wymaganym poziomie

Wspoditczynnik obcigzenia natezenia oswietlenia Fc 1,00 -

Energia na urzagdzenia pomocnicze Ee| pom,L%

kWh/rok
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Tabela zbiorcza wynikéw energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej

Czes¢ budynku
Ogrzewanie i wentylacja

Nr zrédta Nazwa zrodta QU,H QK,H QPH
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok

1 Nowe 2rédio ogrzewania 1103532, | 2256092, 1 523402,09

1163532, |2256692,
Suma 76 81 2523402,09
Przygotowanie cieptej wody

Nr zrodia Nazwa zrédta Qu.w QK,W QpP,W
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok

1 Nowe zrodto cieptej wody 252934’9 885192’4 759442,89

Suma é52934,9 885192,4 759442,89

Oswietlenie wbudowane

Nrzrodta | Nazwa zrodfa Qu,L QK,L QP,L
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok

1 Nowe zrédio swiatta . 161696.0 1 485088,00

2 Nowe zrodto Swiatta 1 - 240,00 720,00

Suma . 161936.0 1 485808,00

Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qu H+Qu,wW) / Af 128,07 kWh/(mZ2erok)

Zestawienie energii koncowej EK=(QK H+QK W+QK, L*Eel,pom) / Af 303,47 kWh/(mZ2erok)

Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp H+Qp wW+QP,L 857368652’ kWh/rok

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng 366.64 2

na cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/Af ' kwh/(m<+rok)
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Budynek referencyjny wg WT2021

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku

Af

10279,00

m 2

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej

EPH+wW

45,00

KWh/(m 2erok)

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
oswietlenia

AEP_

25,00

KWh/(m 2erok)

Maksymalng wartos¢ wskaznika EP okres$lajgcego roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia,
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia

EPmax

70,00

KWh/(m 2erok)

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m2+rok) EPmax KWh/(m 2erok)

Uwagi

366,64 < 70,00

Warunek niespetniony
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Sprawdzenie warunkéw granicznych wg WT2021

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP [kWh{/{m*-rok}]

i Oceniany budynek

| 50 100 150 200 1250 ;300 350 400 50 00 >500

Wymagania dla nowego budynku

Bilans mocy

Zapotrzebowanie na
Lp. System energie pomocniczg Uwagi
koncowa Epom [kKWh/rok]

1 Ogrzewanie 13680,00

2 Przygotowanie cieptej wody 1910,38
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13.6. Zalgcznik 6. Projektowana charakterystyka energetyczna — stan po
modernizacji

Tabela zbiorcza przegréd budowlanych uzytych w projekcie

Parametry przegrod nieprzezroczystych budowlanych

WSp.UC wg WT2021 Warunek
2.
Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. Uc [W/m=+K] (W/m2-K] spelniony
) Sz1
1 Sciana zewnetrzna przyziem 0,78 0,20 Nie
ie
) Sz 2
2 Sciana zewnetrzna parter, 1 0,88 0,20 Nie
pietro
- Sz23,2 .
3 Sciana zewnetrzna pistro 1,03 0,20 Nie

Wsp.Uc wg WT2021 Warunek

Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. Ug [W/m2+K] Wim2+K] spetniony

1 Sciany piwnic SG1 0,81 Brak wymagan Nie dotyczy

WSp.UC wg WT2021 Warunek
[W/mZ2-K] spetniony
1 Dach D1 0,15 0,15 Tak

Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. U¢ [\N/mZ-K]

Wsp.Uc wg WT2021 Warunek
[\N/mZ-K] spetniony

1 Podtoga na gruncie PG 1 0,30 0,30 Tak

Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. U¢ [\N/mZ-K]

Wsp.Uc wg WT2021 Warunek

2.

Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. Ug [W/m«K] [W/m2-K] spelniony
1 Strop wewnetrzny ml?g-cli-\z/\; 5 0,24 0,25 Tak
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pietrem
a
poddasz

em

WSp.UC wg WT2021 Warunek

2.

Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. Uc [W/m#+K] (W/m2+K] spelniony
1 Drzwi zewnetrzne Dz 1 1,30 1,30 Tak

Parametry przegréd przezroczystych

Wsp.U wg Warunek spetniony
Wsp. U Wsp.g wg
Lp. | Nazwa przegrody | Symbol Wsp. g WT2021
[W/m2K] WIm2+K] WT2021 Umax g
1 Okno zewnetrzne 0z 4,0 0,90 0,70 0,90 0,35 Tak dol;l);ﬁzy
2 Okno zewnetrzne 0z35 0,90 0,70 0,90 0,35 Tak dol;l);ﬁzy
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Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto QH nd dla kazdej strefy

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy 0 20,0| ocC
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Af 8177,0| m2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi dint 3,2 | w/m2
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm |2126020000| J/K
Stata czasowa budynku T 68,9 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 12| -
- aH 5,6 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji QH nd,n kWh/m-c
Miesigc I Il I IV Y, W Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia t t
rednia fempera‘ira 04| -07| 28| 73| 127| 17,3| 160| 17.8| 134| 89| 38| -11
zewnetrzna 0e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h | 744| 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
ikani =10-3eHy (i | 8994 | 8243| 7583| 5418 3218| 1152| 1763 2816| 4893 | 6912 | 9302
przenikanie QH, tr=10"2+Hir(6i o 3| 4| 7| 5| o 629 o 9| 1| s
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami 2242,|2025,| 2242, | 2169, | 2242, | 2169, | 2242, | 2242, | 2169, | 2242, | 2169, | 2242,
ogrzewanymi QH, zy=10" 10| 12| 10| 77| 10| 77| 10| 10| 77| 10| 77| 10
SeHzy*(6i-0j,yz)*tm kWh/m-c
Miesi trata ciept
'esigezna Strata Ciepa PI2€z | g518| 8445 | 7807 | 5635 | 3442 | 1369| 1987| 1194| 3033| 5118| 7129| 9527
przenikanie QH ht=QH t+*QH,zy
4 8 6 7 7 0 8 2 0 1 0 0
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 1663 | 2223 | 4046 | 5542 | 7315| 7334 | 7537| 6842| 4650| 2984 | 1750| 1594
nastonecznienia Qgg|, kWh/m-c 0 4 8 9 6 1 9 7 9 0 7 1
Miesieczne wewnetrzne zyski
. o 3 1946 | 1758 | 1946 | 1884 | 1946 | 1884 | 1946 | 1946| 1884 | 1946 | 1884 | 1946
ciepta Qint=dint*10">*Af*tm 8 4 8 0 8 0 8 8 0 8 0 8
kwh/m-c
Miesigczne zyski ciepta 3609 | 3981 | 5993| 7426| 9262 | 9218| 9484 | 8789 | 6534 | 4930| 3634 | 3540
QH,gn=Qsol*Qint kWh/m-c 8 8 6 8 4 1 6 5 9 8 7 9
YH=QH,gn/QH,ht 0,27| 0,33| 0,54 0,94| 1,97| 548| 3,68| 6,20| 1,59| 0,69| 0,36| 0,26
YH,1 0,27| 0,30| 0,44| 0,74| 1,45| 0,00 0,00| 0,00| 1,14| 0,52| 0,31| 0,27
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YH,2 0,30| 0,44| 0,74| 1,45| 3,72| 0,00 0,00| 0,00| 3,90| 1,14| 0,52| 0,31
fH,m 1,00| 1,00 1,00| 0,73| 0,00 0,00, 0,00f 0,00| 0,05| 1,00f 1,00| 1,00
Wspoditczynnik wykorzystania
zyskow ciepla, NH.gn 1,00| 1,00 0,98| 0,87| 0,50| 0,18| 0,27| 0,16| 0,61| 0,96| 1,00| 1,00
Miesigczne zapotrzebowanie 9530| 8065| 5176 | 1432|544,3 1228, | 2431 | 6470| 1004
na energie Q = - ' '
gl QH,nd,n=QH,ht 6,50| 4,00| 6,00 3,46 3 1,10)13558) 0,48 04| 6,20 2,25|98,21
NH,gn*QH,gn KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
miesigcu Qv,e:10'3'Hve'(9i- 2 Z : B 0 ° 9 8 4
0e)tm KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1313| 1204 | 1107| 7915| 4701 | 1682| 2576| 1416| 4113 | 7148 | 1009 | 1358
ogrzewanej w miesigcu 84 15 75 4 5 8 2 9 5 8 69 92
Qht=Qtr + Qv,e kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji QH nd=2(QH.nd.n):
' D 433354,1
kWh/rok
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O2
Temperatura wewnetrzna strefy 0 50| ocC
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Af 2102,0| m2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi dint 0,0 | wim2
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm | 546520000| J/K
Stata czasowa budynku T 110,2| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 11 -
- aH 83| -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energige do ogrzewania i wentylacji QH, nd,n KWh/m-c
Miesigc | Il 1 v V VI VI VIl IX X Xl Xl
Srednia temperatura
! peratu -0,4| -0,7\ 28| 73| 12,7| 17,3| 16,0 17,8| 13,4| 89| 38| -1,1
zewnetrzna 0e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672 744 720| 744\ 720| 744\ 744 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie QH,tr=10'3‘Htr‘(9i- 8256 | 7593 | 6645| 4238| 1661 | -633 0| -906| 1267 | 3574 | 5944 | 8608
0e)*tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi Q zy=10" 0,00 0,00| 0,00f 0,00 0,00, 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00 0,00
3°sz°(9i-ei,yz)-tm kwh/m-c
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Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie QH ht=QH,t+*QH,zy | 8256 | 7593 | 6645 | 4238| 1661 | -633 0| -906| 1267| 3574 | 5944 | 8608

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od

nastonecznienia Qso|, KWh/m-c 1075| 1525| 2436 | 2881 | 3480 | 3357 | 3465| 3548| 2562 | 1709 | 1147 | 1064

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=0int*10-3*Aftm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

QH,gn=Qsol+Qint kWh/m-c 1075| 1525| 2436 | 2881 | 3480 | 3357 | 3465| 3548| 2562 | 1709 | 1147 | 1064

YH=QH,gn/QH,ht 0,19| 0,29| 1,08| -1,26| -0,44| -0,27| -0,31]| -0,27| -0,31| -0,43| 0,96| 0,17

YH,1 0,18| 0,24| 0,68 1,08| 1,08| 0,00 0,00| 0,00| 1,08 1,02| 0,57| 0,18

YH,2 0,24| 0,68| 1,08 1,08| 1,08| 0,00 0,00| 0,00| 1,08 1,08| 1,02| 0,57

fH,m 1,00| 1,00 1,00| 1,00/ 1,00 0,00, 0,00f 0,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00

Wspodtczynnik wykorzystania

zyskow ciepta, nH.gn 1,00| 1,00 0,86| -0,79| -2,27| -3,64| -3,26| -3,70| -3,25| -2,34| 0,91| 1,00

Miesieczne zapotrzebowanie 4463|3754 | 171 7 148.4| 5192

na energie QH nd,n=QH,ht - X i '~| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00 ' '
72 97 0 8 65

NH,gn*QH,gn KWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacie W | g5g4| 7877| 6893 | 4397 | 1723 | -657 0| -940| 1314| 3708 | 6165| 8930

miesigcu Qy e=10"3-Hye*(6j-

0e)tm KWh/m-c

Caltkowita ilo$¢ ciepta

przenoszonego ze strefy 1682 | 1547 | 1353 - - 1210| 1753

ogrzewanej w miesigcu 0 0 8 8635| 3385 1290 0 1846 2581 | 7282 9 8

Qht=Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji QH nd=2(QH,nd,n). 137315

kWh/rok

Czes¢ budynku

Zestawienie stref

] Zapotrzebowanie na ciepto
Numer Nazwa strefy Af \Y, 0 QH.nd
strefy
- m2 m3 OC kWh/rok
1 Strefa O1 8177,00 24531,00 20,0 433354,14
2 Strefa 02 2102,00 6306,00 50 13731,51
Catkowite zapotrzebowanie strefy 2QH nd [kWh/rok] 439547,47
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Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepta wode Q nd

Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowej

Czes¢ budynku
Ciepto wtasciwe wody, cyy 4,19 kJ/(kg+K)
Gestos$¢ wody, pw 1000 kg/m3
Temperatura cieptej wody, By 55 oc
Temperatura zimnej wody, 60 10 oc
Wspdétczynnik korekcyjny, kR 0,55 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, As 10279,00 m 2
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Viyy 45,45 dm3/(m2-dzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Qw nd 152935,00 kWh/rok

Audyt Energetyczny Centrum Osd6b Niepetnosprawnych CARITAS Archidiecezji Wroctawskiej, ul Stawowa 23 w Dobroszycach



73

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Czes¢ budynku

Nazwa zrodta pompa

Nr zrodfa 1 -
Udziat procentowy 97 %

Rodzaj nosnika energii

Siec¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia

elektryczna

Wspobtczynnik WH 3,00 -
Wspétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa QH nd 433673,09 kwh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe,

napedzane elektrycznie (55/450C)

Sprawnos¢ wytwarzania nH,g

3,50

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o

dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-2K

Sprawnosc¢ regulacji nH e

0,88

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i

urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni

ogrzewanej

Sprawnosc¢ przesytu nH d

0,96

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
parametrach 55/45°C w przestrzeni ogrzewanej

Sprawnos¢ akumulacji nH, s 0,95 -
Catkowita sprawnosc systemu zasilania i-tego nosnika nH tot  |2,81 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eg| pom,H% 13680,00 kwh/rok
Nazwa Zrodia gaz

Nr zrodfa 2 -

Udziat procentowy 3 %

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz

ziemny
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Wspobtczynnik WH 1,10 -
Wspdétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa QH nd 13412,57 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe
(55/450C) o mocy nominalnej powyzej 50 do 120
kw

Sprawnos¢ wytwarzania nH,g

0,95 -

Wybrany wariant regulaciji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-2K

Sprawnosc¢ regulacji nH,e

0,88 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni
ogrzewanej

Sprawnosc¢ przesytu nH d

0,96 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
parametrach 55/45°C w przestrzeni ogrzewanej

Sprawnos¢ akumulacji nH, s 0,95 -
Catkowita sprawnosc systemu zasilania i-tego nosnika nH tot | 0,76 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eg| pom,H% 4194,80 kWh/rok
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Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Czes¢ budynku

Nazwa zrédta pompa

Nr zrodta 1 -
Udziat procentowy 67,00 %

Rodzaj noénika energii

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia
elektryczna

Wspdtczynnik Wiy 3,00 -
Wspodtczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa Qwy nd 102466,45 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompa ciepta typu glikol/woda, sprezarkowa, napedzana
elektrycznie

Sprawnos¢ wytwarzania nw,g

3,50 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne podgrzewanie wody — system z obiegami
cyrkulacyjnymi z ograniczeniem pracy, z pionami
instalacyjnymi i przewodami rozprowadzajgcymi
izolowanymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 100

Sprawnos¢ przesylu nw d

0,85 -

Wybrany wariant akumulaciji

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po
2005 .

Sprawnos¢ akumulacji nyy s 0,85 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika nyy tot 1,79 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Ee| pom,W% 1910,38 kWh/rok
Nazwa zrédta gaz

Nr zrodia 2 R

Udziat procentowy 33,00 %

Rodzaj nos$nika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz ziemny

Wspétczynnik Wy, 1,10 -
Wspdtczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa Qw nd 50468,55 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub
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olejem opatowym lekkim, o mocy powyzej 50 kW

Sprawnos¢ wytwarzania nyy g

0,95

Wybrany wariant przesytu

Centralne podgrzewanie wody — system z obiegami
cyrkulacyjnymi z ograniczeniem pracy, z pionami
instalacyjnymi i przewodami rozprowadzajgcymi

izolowanymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 100

Sprawnos¢ przesytu nyy d

0,85

Wybrany wariant akumulaciji

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po

2005 .
Sprawnos¢ akumulacji nyy s 0,85 -
Catkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nyy tot 0,48 -
Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg| pom, W% 787,94 kWh/rok
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Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Czes¢ budynku

Nazwa zrodta od przyziemia do 2 pietra

Nr zrodfa 1 -

Rodzaj nosnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana
Wspodtczynnik Wi 3,00

Wspétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa E| jos 161696,00 kwh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen Af 8177,00 m2
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc tN 200,00 h/rok
Rodzaj regulaciji Reczny tgcznik wigczenie/wytaczenie

Wptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -

Rodzaj regulaciji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 -
Regulacja prowanona do utrzymania o$wietlenia na Nie

wymaganym poziomie

Wspétczynnik obcigzenia natezenia o$wietlenia Fc 1,00 -
Energia na urzgdzenia pomocnicze Ee| pom,L% - kwh/rok
Nazwa zrodia poddasze

Nr zrédia 2 -

Rodzaj nosnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana
Wspotczynnik W 3,00

Wspétczynnik We| 3,00 -
Energia uzytkowa E| jos 240,00 kwh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen As 2102,00 m2
Czas uzytkowania os$wietlenia dzien tp 200,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc tN 0,00 h/rok

Rodzaj regulacji

Reczny tgcznik wigczenie/wytaczenie

Wplyw $wiatta dziennego Fp

1,00
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Rodzaj regulacji Reczna

Whptyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 -
Regulacja prowadzona do utrzymania o$wietlenia na Nie

wymaganym poziomie

Wspoditczynnik obcigzenia natezenia oswietlenia Fc 1,00 -

Energia na urzagdzenia pomocnicze Ee| pom,L%

kWh/rok
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Tabela zbiorcza wynikéw energii uzytkowej, koricowej i pierwotnej dla budynku bez
uwzglednienia poprawy na wentylacji w czesci pomieszczen.

Czes¢ budynku
Ogrzewanie i wentylacja

Nrzrodta | Nazwa zrodta QU H QK,H QPH
kWh/rok kWh/rok kWh/rok

1 Pompa ciepta 433673,09 154389,20 |504207,60

2 gaz 13412,57 17591,82 31935,41

Suma 447085,66 171981,02 |536143,01

Przygotowanie cieptej wody

Nrzrodta | Nazwa zrodta Qu,w QKW QP,w
kWh/rok kWh/rok kWh/rok

1 Pompa ciepta 102466,45 57404,17 177943,66

2 gaz 50468,55 104166,25 |116946,69

Suma 152935,00 161570,43 |294890,35

Oswietlenie wbudowane

Nrzrodta | Nazwa zrodta Qu,L QKL QpP.L
kWh/rok kWh/rok kWh/rok

1 od przyziemia do 2 pietra - 161696,00 |485088,00

2 poddasze - 240,00 720,00

Suma - 161936,00 |485808,00

Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qu H+Qu,wW) / Af 58,37 kWh/(mZ2erok)

Zestawienie energii koncowej EK=(QK H+QK W+QK, L*Eel pom) / Af 50,21 kWh/(mz-rok)

Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp H+Qp wW+QP,L 1316841,36 kWh/rok

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng

na cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chiodzenia 128,11 kWh/(mZ.rok)

EP=Qp/Af
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Budynek referencyjny wg WT2021

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku

Af

10 279,00

m 2

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej

EPH+wW

45,00

KWh/(m 2erok)

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
oswietlenia

AEP_

25,00

KWh/(m 2erok)

Maksymalng wartos¢ wskaznika EP okreslajgcego roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia,
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia

EPmax

70,00

KWh/(m 2erok)

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m2+rok) EPmax KWh/(m 2erok)

Uwagi

128,11 < 70,00

Warunek niespetniony
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Sprawdzenie warunkéw granicznych wg WT2021

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotng EP [kWh/{m*rok)]

l Ccaniany budynek

50

| 50 100 150 200 1250 ;300 350 400

Wymaganma dia nowego budynku

Bilans mocy

Zapotrzebowanie na
Lp. System energie pomochiczg Uwagi
koncowg Epom [kKWh/rok]

1 Ogrzewanie 17874,80

2 Przygotowanie cieptej wody 2698,32
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13.7. Zatacznik 7. Dokumentacja rysunkowa
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Pietro 1
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Plan sytuacyjny
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