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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1960
1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie ul. Gérska 58

LeeWisen, PESEL) (" W . 34-200 Sucha Beskidzka
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci) MALOPOLSKIE

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

Michat Markiewicz Belweder
Bronowicka 85/201
30-091 Krakow
120951076

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

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatlu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
g.elén}:%j;::;wos'é: Suicha Data wykonania opracowania maj 2021
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentdw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

budowlane W/(m 2-K)

termomodernizacja

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 307,69 307,69
2.14. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 124,19 124,19
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 113,96 113,96
216. | alkowte] powierzchn utytkowe; budynku 4] 91,76 91,76
21.19. Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. [Liczba oséb uzytkujgcych budynek 4,00 4,00
2.1.9. |[Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. [Wspotczynnik A/V [1/m] 0,68 0,68
2.1.12. [Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2, Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

termomodernizacji

2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,18; 1,24; 2,53; 0,78 | 1,18; 1,24; 2,53; 0,20
299 Bzc:;trgfzc;?:zc;éi:riop pod nieogrzewanymi poddaszami 483: 4,83 483: 4,83
2.2.3. |[Strop nad piwnicg 1,62 1,62

2.2.4. |[Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,31 1,31

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,00; 2,00 1,00; 2,00
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50 2,50

2.2.7. |Sciany na gruncie 2,82 2,82

2.2.8. |[Stropy wewnetrzne 2,71; 0,21 2,71, 0,21
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 0,73 0,73

2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,00 2,00

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. |[Sprawnosc wytwarzania 0,700 0,950

2.3.2. |Sprawnosc przesytu 0,900 0,900

2.3.3. |[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880

2.3.4. |[Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980

2.4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |[Sprawnos¢ wytwarzania 0,584 0,766
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2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja

2.4.2. |Sprawnosc przesytu 0,600 0,600

2.4.3. |[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. |[Sprawnos¢ akumulacji 0,799 0,900
Stan przed Stan po

termomodernizacji

Wentylacja

Wentylacja

2.5.1.1. |Rodzaj wentylacji 3 g . ;
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarlfalkaln aly stolarlfa/ka_n aly
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 300,00 300,00
2.5.1.4. [Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,98 0,98
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 13,38 9,92
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 113 113
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |[budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 81,86 52,28
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 168,76 68,10
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. Roczqe obllczgnlowe ;l:u2ycne energii do przygotowania 35,31 23.90
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . .
77 | przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
26.8. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 199,54 127,45
[KWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
26.9. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 411,35 166,00
[KWh/(mZ2rok)]
2.6.10* . . . -
] Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 12,11 12,82
2.7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.71. |[Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 35,00 35,00
279 ﬁeszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac 10,00 10,00
[z (MW-m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej *** 39,02 25,33
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[zt/m3]
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej
B, wody uzytkowej na miesigc **** [z{/(MW-m-c)] R0 .
275, M|e5|eczr?y koszt ogrzewania 1 m< powierzchni 214 0,91
uzytkowej [zl.’(mz-m—c)]
2.7.6. [Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 24,00 24,00
2.7.7. |Inne [z] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 43070,95 2 N 54,91
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [z1] 63070,95 Premia termomodernizacyjna [z{] 9260,09

Roczna oszczednosé kosztow energii 3643,09

[zt/rok]

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego Zrédta energii o mocy maksymalnej ...... kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsigwzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

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

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrodtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikaciji audytéw z pozn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN I1SO 6946 - Opor cieplny i wspodtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia.
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3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej.

Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

|3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

|3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

20000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciagnigcia przez inwestora::

50000 zi

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania
Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czes$ci mieszkalnej
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku
llos¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancow

tradycyjna
571,20
307,69
124,19
113,96

0,68

84,78
1,00
4,00

m-

m2

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku

energetycznego.

stanowigcym

integralng czes¢ audytu
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Budynek mieszkalny, jednorodzinny zlokalizowany pod adresem ul. Gorska 58, 34-200 Sucha Beskidzka. Budynek z
lat 60. XXw. W budynku cztery kondygnacje, z czego dwie ogrzewane i uzytkowe, nieogrzewane jest przyziemie budynku
czesciowo zagtebione w gruncie oraz strych/poddasze. Bryta budynku prosta — prostopadtoscian z dachem jednospadowym.

Zrédio ciepta aktualnie eksploatowane w budynku jednorodzinnym to kociot na ekogroszek o mocy 17kW z 2010r.
Podajnik automatyczny paliwa ulegt uszkodzeniu, mozliwy jedynie reczny zatadunek paliwa do komory spalania. W budynku
$rednio spalane jest okolo 4-5t ekogroszku, rury odpowiedzialne za rozprowadzenie ciepta zaizolowane, zrodto ciepta
zlokalizowane w przyziemiu budynku. Instalacja c.0. w budynku grzejnikowa, brak zawordw termostatycznych. W budynku
dziata rowniez instalacja solarna z 2018r. (3 panele) wspotpracujgca z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej 3001. W okresach
zimy lub niewystarczajgcego nastonecznienia instalacja solarna wspierana jest przez ciepto pochodzgce z kotta weglowego.
W budynku nie ma podtgczenia do sieci gazowej orz ze wzgledu na lokalizacje budynku nie jest ono mozliwe. W budynku
planuje sie montaz nowego kotta na paliwo state. Nowe Zrddlo ciepta bedzie spetniato wymagania 5 klasy zgodnie z PN-EN
303-5 oraz bedzie posiadato certyfikat EcoDesign. Zaleca sie montaz zaworow termostatycznych przy elementach grzewczych
— w potaczeniu z uktadem sterowania kotta pozwoli to na jego ekonomiczng eksploatacje. Wspotpraca kotta statopalnego z
instalacjg solarng zostanie zachowana.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

OPIS POSZCZEGOLNYCH PRZEGROD MAJACYCH WPLYW NA ZAPOTRZEBOWANIE ENERGETYCZNE BUDYNKU:

L. DACH SKOSNY

F1 (dach jednospadowy)
BLACHA TRAPEZOWA
FATY

FOLIA

KROKWIE

Dach poddasza bez izolacji.
Strych/poddasze nie jest ogrzewane - ze wzgledu na to przegrody ograniczajace jego przestrzen nie wptywajg na wielkosc
strat ciepta w budynku — brak wymagan dot. izolacyjnosci ciepinej dla WT2021

F2 (dach ganku)
BLACHA TRAPEZOWA
LATY

FOLIA

KROKWIE

Dach ganku wejsciowego bez izolacji.

Ganek wejsciowy do budynku stanowi przestan nieogrzewang - ze wzgledu na to przegrody ograniczajgce jego przestrzen nie
wptywajg na wielkos¢ strat ciepta w budynku — brak wymagan dot. izolacyjnosci cieplnej dla WT2021

Il. SCIANY ZEWNETRZNE
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A1 (sciana zewnetrzna przyziemia)
MUR KAMIENNY — 50 cm
WEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm

Sciana przyziemia nad gruntem oraz w gruncie jednowarstwowa, mur betonowy z wysokg zawartoscig kamienia o grubosci ok.
50cm. Budynek w catosci podpiwniczony — przestrzen nieogrzewana. Ze wzgledu na to przegrody ograniczajgce jej
przestrzen nie wplywajg na wielkos¢ strat ciepta w budynku — brak wymagan dot. izolacyjnosci cieplnej dla WT2021.

A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego)
ZEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 2 cm
PUSTAK ZUZLOWY — 24 cm

DYLATACJA-5cm

PUSTAK ZUZLOWY POL — 12 cm

WEWNETRZNY TYK CEMENTOWO - WAPIENNY - 1.5 cm

Sciana zewnetrzna budynku o konstrukcji tréjwarstwowej (pustak zuzlowy/dylatacja/pustak zuzlowy x0.5). W stanie istniejgcym
brak dodatkowej warstwy termoizolacyjnej. Zaleca sie termomodernizacje $cian zewnetrznych w celu minimalizacji start
ciepta.

Grubosé warstwy izolacyjnej powinna pozwala¢ na spetnienie warunkow WT 2021 (U max = 0,2 W/m2K) - dot. Scian
zewnetrznych budynku mieszkalnego. Do powierzchni modernizacii doliczono powierzchnig $cian kondygnacii nieogrzewanych
modernizowanych w ramach zachowania ciggtosci izolacji (przyziemie, poddasze, ganek wejsciowy).

Proponuje sie wykonanie dodatkowej warstwy docieplenia $cian zewnetrznych strefy mieszkalnej styropianem grafitowym Ilub
materiatem tozsamym o wspodiczynniku przenikania ciepta na poziomie 0,032 W/mK. Aby przegroda spetniania wymagania
opisane dla WT2021 konieczne bytoby wykonanie dodatkowej warstwy izolacji o grubosci min.12 cm przy zachowaniu
parametréw zaproponowanego materiatu.

Materiat tozsamy spetniajgcy Wt2021: styropian biaty 0035 — grubos¢ minimalna 14 cm

Sciana wewnetrzna strefy mieszkalnej w obrebie ganku wejsciowego (oddzielajgca przestrzen ogrzewang strefy mieszkalnej
oraz nieogrzewang przestrzen ganku) réwniez podlega wymaganiom dot. izolacyjnosci cieplnej. Przegroda po
termomodernizacji powinna sie charakteryzowac wspétczynnikiem U na poziomie 0,3W/m2K lub nizszym.

Aby spetni¢ wymagania proponuje sie wykonanie dodatkowej warstwy docieplenia $cian pomiedzy nieogrzewanym gankiem a
ogrzewang przestrzenig strefy mieszkalnej styropianem fasadowym lub materiatem tozsamym o wspétczynniku przenikania
ciepta na poziomie 0,038 W/mK o grubosci min. 8 cm. (Materiat zamienny: styropian grafitowy 0,032 W/mK — 7 cm).

Przedsiewzigcie to zostato odrzucone w wariancie optymalnym audytu ze wzgledu na wysoki wspoétczynnik SPBT — diugi okres
zwrotu inwestycji. Brak optacalnosci docieplenia przegrody biorgc po uwage modernizacje scian zewnetrznych ganku w
ramach zachowania ciggtosci izolacji.

A3 (Sciana zewnetrzna ganku)

ZEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 2 cm
CEGLA PELNA - 12 cm

WEWNETRZNY TYK CEMENTOWO - WAPIENNY — 1.5 cm

Ganek wejsciowy do budynku stanowi przestan nieogrzewang - ze wzgledu na to przegrody ograniczajgce jego przestrzen nie
wplywajg na wielkosé strat ciepta w budynku — brak wymagan dot. izolacyjnosci cieplnej dla WT2021

A4 (Sciana zewnetrzna poddasza)
ZEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 2 cm

PUSTAK ZUZLOWY — 24 cm
WEWNETRZNY TYK CEMENTOWO - WAPIENNY — 1.5 cm

Strych/poddasze nie jest ogrzewane - ze wzgledu na to przegrody ograniczajgce jego przestrzen nie wplywajg na wielkosé
strat ciepta w budynku — brak wymagan dot. izolacyjnosci cieplnej dla WT2021

lll. STROP MIEDZYKONDYGNACYJNY/STROP POD PODDASZEM NIEOGRZEWANYM/ STROP NAD PIWNIC

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87,
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E1 (strop nad przyziemiem)

TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm
ZELBETON — 15¢cm

WYLEWKA CEMENTOWA -5 cm
PARKIET/ PLYTKI

Strop nad piwnicg o konstrukcji ptytowej, w stanie istniejgcym bez izolacji termiczne;j.

Przegroda ograniczajgca przestrzen ogrzewang budynku, charakterystyka jej konstrukcji oraz izolacja majg wptyw na wielkosé
strat ciepta w budynku. Grubo$é warstwy izolacyjnej powinna pozwala¢ na spetnienie warunkéw WT 2021 (U max = 0,25
W/m2K) - dot. stropu nad piwnica.

Proponuje sie¢ wykonanie dodatkowej warstwy docieplenia stropu nad piwnicg styropianem twardym lub materiatem tozsamym
o wspotczynniku przenikania ciepta na poziomie 0,035 W/mK. Aby przegroda spetniania wymagania opisane dla WT2021
konieczne byloby wykonanie dodatkowej warstwy izolacji o grubosci min. 12 cm przy zachowaniu parametréw
zaproponowanego materiatu.

Przedsiewzigcie termomodernizacji nie zostato uwzglednione w wariancie optymalnym audytu ze wzgledu na wysoki
wspotczynnik SPBT.

E2 (strop miedzykondygnacyjny)
TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm

ZELBETON —15cm
WYLEWKA CEMENTOWA -5 cm
PARKIET/ PLYTKI

Strop nie jest poddawany analizie dot. przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych - oddziela dwie przestrzenie ogrzewane o Atj < 8

OC (zgodnie z WT2021 - bez wymagan dot. izolacyjnosci cielnej).

E3 (strop poddasza

TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm
ZELBETON — 15 ¢cm

STYROPIAN LUZEM — 17 cm

PLYTA OSB

Strop nad ostatnig kondygnacjg ogrzewang — strop o konstrukcji zelbetowej z warstwg izolacyjng z styropianu o grubosci
17cm. Dodatkowo izolacja pozwolitaby na zmniejszenie ilosci ciepta uciekajgcego przez strop.

Grubosé warstwy izolacyjnej powinna pozwalaé na spetnienie warunkéw WT 2021 (U max = 0,15 W/m2K) - dot. stropu nad
ostatnig kondygnacjg uzytkowa.

Proponuje sie wykonanie dodatkowej warstwy docieplenia stropu pod poddaszem weing mineralng lub materiatem tozsamym
o wspotczynniku przenikania ciepta na poziomie 0,039 W/mK. Aby przegroda spetniania wymagania opisane dla WT2021
konieczne byloby wykonanie dodatkowej warstwy izolacji o grubosci min. 8 cm przy zachowaniu parametrow
zaproponowanego materiatu.

Przedsiewziecie termomodernizacji nie zostalo uwzglednione w wariancie optymalnym audytu ze wzgledu na zbyt ujemny
wspotczynnik SPBT.

IV. PODLOGA CZESCIOWO ZAGLEBIONA W GRUNCIE
C1 (posadzka piwnicy)

PODSYPKA PIASKOWA/ ZWIR - 20 cm

ZWIROBETON — 20 cm

WYLEWKA CEMENTOWA — 10 cm

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Budynek podpiwniczony — przestrzen nieogrzewana. Ze wzgledu na to przegrody ograniczajgce jej przestrzen nie wplywajg
na wielko$¢ strat ciepla w budynku — brak wymagan dot. izolacyjnosci cieplnej dla WT2021.

V. STOLARKA OKIENNA/ DRZWI ZEWNETRZNE

OK. 1 - okno plastikowe, szyba podwdjna, brak nieszczelnosci, zapewniajg odpowiednie dziatanie wentylacji grawitacyjnej w
budynku

Zgodnie z WT2021 stolarka okienna w budynku powinna charakteryzowaé sie o wspéiczynnikiem przenikania ciepta na
poziomie 0,9 W/m2K.

Przedsiewziecia zwigzane z modernizacjg okien zostaty odrzucone ze wzgledu na dtugi okres zwrotu inwestycji.

OK.Il — okna drewniane, skrzynkowe, podwojne, okna nieszczelne, okna przynalezg do ogrzewanych (0.3, 0.4, 0.7) oraz
nieogrzewanych stref budynku mieszkalnego

Zgodnie z WT2021 stolarka okienna w budynku powinna charakteryzowac sie o wspotczynnikiem przenikania ciepta na
poziomie 0,9 W/m2K —dot. 0.3, 0.4 oraz O.7

Pozostate okna drewniane przynalezace do stref nieogrzewanych (0.1, 0.2, 0.12, 0.13, O.15, 0.16, 0.17): Okna ze wzgledu
na przynalezno$¢ do przestrzeni nieogrzewanej nie podlegajg WT2021.

DW 1 - drzwi drewniane z izolacjg obwodowg — drzwi oddzielajgce przestrzen ogrzewang strefy mieszkalnej od nieogrzewanej
przestrzeni ganku

Zgodnie z WT2021 drzwi oddzielajgce przestrzen ogrzewang od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego powinny
charakteryzowac sie o wspofczynnikiem przenikania ciepta na poziomie \< 1,3 W/m2K.

Przedsiewzigcie zwigzane z termomodernizacjg zostato odrzucone w wariancie optymalnym audytu ze wzgledu na dtugi okres
zwrotu inwestycji — wysoki wspatczynnik SPBT.

DZ.1, DZ.2. DZ.3 — drzwi drewniane, bez izolacji obwodowej

Drzwi ze wzgledu na przynalezno$¢ do nieogrzewanej przestrzeni garazu nie podlegajg WT2021.

Sciany zewnetrzne 1,18; 1,24; 2,53; 0,78 Vg’&’;‘
Dachistropodach 4,83; 4,83 V;”P((';‘
Strop piwnicy 1,62 V;J.’}((T
Okna 1,00; 2,00 V;’}((';‘
Drzwi/bramy 2,50 V;'{'((T
Okna potaciowe L V;J/}((T
Sciany na gruncie 2,82 Vg.f}((r;

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Wi/
Stropy wewnetrzne 2,71, 0,21 2}({;]
; : W/(m
Podtogi na gruncie 1,31
g g ) 2‘K)
H W/(m
Sciany wewnetrzne 0,73 2.K)
. Wi/(m
D t 2,00
rzwi wewnetrzne ' 2.4)
4.4, Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o0. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 35,00 z¢/GJ 35,00 z/GJ
Optata za.1 MW mocy zaméwionej na 10,00 ZH(MW-m-c) 10,00 2H/(MW-m-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 12,00 zH/m-c 12,00 zi/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 10,50 z/GJ 10,50 z¥/GJ
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na 3,00 ZH(MW-m-c) 3,00 zH(MW-m-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 12,00 zt/m-c 12,00 z/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kociot na ekogroszek (17kW, 2010) 100%

Kociot weglowy o dtugim czasie eksploatacji
Wytwarzanie charaketryzujgcy sig niskg sprawnoscia nH,g = 0,700
Paliwo - wegiel kamienny

C.o. wodne z lokalnego zZrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej

Przesytanie ciepla nH,d = 0,200

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NMH,e = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000
%izr?igarzewa”ia Wiakiesla Liczba dni: 7 dni wi= 1,000
Z’gﬁiﬁvy W orewEIe Y Bkicele Liczba godzin: Bez przerw wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH, tot = NH,gnH,d"H,enH,s = 0,485

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszc;%do/nosc::
0
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 LodzZ, tel (42)689-11-11
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Kociol na wegiel 30%

Wytwarzanie ciepta Kociot weglowy o] dliugllm czasie eksplpataqi nW.g = 0,550
charaketryzujacy sie niskg sprawnoscia ’
; ' Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w -
Przesyk clephe) wedy budynkach jednorodzinnych nw,d 0,500
Regulacja i wykorzystanie - nW,e = 1,000
Akumulacja ciepta ngobnlk w systemie wg standardu budynku nWs = 0,700
niskoenergetycznego '
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. n\Ww tot = nW,g n"W,d 1"W,s "W,e = 0,231
Instalacja solarna 70%
Wytwarzanie ciepta Kolektorowa instalacja solarna nw,g = 0,600
: - Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w o
Przesy} claple] wody budynkach jednorodzinnych w.d b,au0
Regulacja i wykorzystanie - MW,e = 1,000
Akumulacja ciepta ngobnlk w systemie wg standardu budynku nW.s = 0,850
niskoenergetycznego '
Sprawnosc¢ catkowita systemu c.w.u. nW tot = NW,g "W,d "\W,s "W,e = 0,306
Moc cieplna zamdwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

300,00

Krotnos¢ wymian powietrza

0,98

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek
nadmiernego naptywu powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

A2 ($ciana zewnetrzna budynku
mieszkalnego)

Sciana zewnetrzna budynku o konstrukgji tréjwarstwowej (pustak
zuzlowy/dylatacja/pustak zuzlowy x0.5). W stanie istniejgcym brak dodatkowej
warstwy termoizolacyjnej. Zaleca sie termomodernizacje scian zewnetrznych
w celu minimalizacji start ciepta.

E1 (strop nad przyziemiem)

Strop nad piwnica o konstrukcji ptytowej, w stanie istniejgcym bez izolacji
termiczne;j.

E2 (strop miedzykondygnacyjny)

Strop nie jest poddawany analizie dot. przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
- oddziela dwie przestrzenie ogrzewane o Ati < 8 oC (zgodnie z WT2021 - bez
wymagan dot. izolacyjnosci cielngj).

E3 (strop poddasza)

Strop nad ostatnig kondygnacjg ogrzewang — strop o konstrukcji zelbetowej z
warstwg izolacyjng z styropianu o grubosci 17cm. Dodatkowo izolacja

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87,
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pozwolitaby na zmniejszenie ilosci ciepta uciekajgcego przez strop.

A2.1 (Sciana oddzielajgca
przestrzen ogrzewang strefy Oddziela przestrzen ogrzewana strefy mieszkalnej od nieogrzewane;j
mieszkalnej od nieogrzewanej powierzchni ganku wejsciowego.

przestrzeni ganku wejsciowego)

OK. 1 - okno plastikowe, szyba podwdjna, brak nieszczelnosci, zapewniaja

Oknozewngirznie OK.1 odpowiednie dziatanie wentylacji grawitacyjnej w budynku

OK.Il — okna drewniane, skrzynkowe, podwdjne, okna nieszczelne, okna

Qknp:zewIgRIsOR.2 przynalezg do ogrzewanych (0.3, 0.4, O.7)

DW 1 - drzwi drewniane z izolacjg obwodowg — drzwi oddzielajgce przestrzen

Drzwi wewnetrzne DW 1 . : ) . )
ogrzewang strefy mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku

Zrédto ciepta aktualnie eksploatowane w budynku jednorodzinnym to kociot na
ekogroszek o mocy 17kW z 2010r. Podajnik automatyczny paliwa ulegt
uszkodzeniu, mozliwy jedynie reczny zatadunek paliwa do komory spalania. W
System grzewczy budynku srednio spalane jest okoto 4-5t ekogroszku, rury odpowiedzialne za
rozprowadzenie ciepta zaizolowane, zrodto ciepta zlokalizowane w przyziemiu
budynku. Instalacja c.o. w budynku grzejnikowa, brak zaworéw
termostatycznych.

W budynku dziata réwniez instalacja solarna z 2018r. (3 panele)
wspotpracujgca z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej 3001. W okresach zimy
lub niewystarczajgcego nastonecznienia instalacja solarna wspierana jest
przez ciepto pochodzgce z kotta weglowego. Wspétpraca kotta statopalnego z
instalacjg solarng zostanie zachowana. ...

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego)

Wariant 1, Styropian grafitowy 0032, A= 0,032
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: [W/(m-K)]; Wariant 2, Styropian biaty 0035, A= 0,035
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 148,90m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 293,16m 2
Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy : Wariant | Wariant ) Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12 Wariant 2 51 25
Optata za 1 GJ Oz zVGJ 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Optata za 1 MW Om z(MW-m-c) | 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Grubo$¢ proponowanej i . 11 12 13 13 14 15

dodatkowej izolacji b

Wsp6tczynnik przenikania ciepta U Wf(mzK) 0,778 0,212 0,199 0,187 0,200 0,189 0,180

Opér cieplny R (mzK),‘W 1,29 4,72 5,04 5,35 5,00 5,29 5,57

Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mzK)!W -— 3,44 3,75 4,06 3,71 4,00 4,29

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 LodzZ, tel (42)689-11-11
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Straty ciepta na przenikanie Q GJ 37,63 10,21 9,58 9,02 9,65 9,12 8,66
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0046 0,0013 0,0012 0,0011 0,0012 0,0011 0,0011
Roczna oszczednos¢ kosztow A O ztrok -— 956,48 978,67 998,26 976,27 994,53 1010,92
Cena jednostkowa usprawnienia K] zhm?2 T 139,00 139,65 170,00 141,00 143,00 150,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny~ zt s 50121,57 | 50355,95 | 61299,76 | 50842,74 | 51563,91 | 54088,02
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 52,40 51,45 61,41 52,08 51,85 53,50

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 50355,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 51,45 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Grubosc warstwy izolacyjnej powinna pozwalac na spetnienie warunkow WT 2021 (U max = 0,2 W/m2K) - dot. $cian zewnetrznych budynku
mieszkalnego. Do powierzchni modernizacji doliczono powierzchnie scian kondygnacji nieogrzewanych modernizowanych w ramach
zachowania ciggtosci izolacji.

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OK.2 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 18,09 m 3h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 1,96m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 1,96m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 1,96m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3748,40 dzier-K/rok 0i = 20,00 °C 0e =-20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
w1
Optata za 1 GJ zGJ 35,00 35,00
Optata za 1 MW zH(MW'm-c) | 10,00 10,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 12,00 12,00
Wspétczynnik cm 1,00 1,00
Wsp6tczynnik cp 1,00 1,00

Wsp6tczynnik a s —

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZ2K) 2,000 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,1 1,41
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0004 0,0003
Roczna oszczednos$é kosztow AO  zl/rok — 24,45

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. J. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Cena jednostkowa wymiany okien

(b drzwi SR ztim?2 SE1E0
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 31 . 140116
drzwi Nok

Koszt rea__lizacji modernizacji i . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 57,31

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1401,16 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 57,31 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=10,90

Informacje uzupetniajgce:

Zgodnie z WT2021 stolarka okienna w budynku powinna charakteryzowac sie o wspoétczynnikiem przenikania ciepta na poziomie 0,9
W/m2K —dot. 0.3, 0.4 oraz O.7

Ocena optacalnosci i wybodr wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody OK.1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 267,41 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 28,65m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 28,65m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 28,65m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok 60i = 20,00 °C 0e = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optata za 1 GJ zHGJ 35,00 35,00
Optata za 1 MW z#(MW-m-c) | 10,00 10,00
Inne koszty, abonament ztm-c 12,00 12,00
Wspo6tczynnik cm 1,35 1,00
Wspotczynnik cr 1,20 0,85

Wspotczynnik a — -

Wspotczynnik przenikania ciepta U Wf(mzK) 1,000 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,05 18,82
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0061 0,0047
Roczna oszczednosc kosztow AO  zifrok - 183,48
Cena jednostkowa wymiany okien 2 .

lub drzwi s SN0
Koszt realizacji wymiany okien lub 21 . 20086 52

drzwi Nok
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Koszt re.?llzac:jl modernizacji 51 i 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 109,47

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20086,52 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 109,47 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=10,90

Informacje uzupetniajgce:

Zgodnie z WT2021 stolarka okienna w budynku powinna charakteryzowac sie o wspoétczynnikiem przenikania ciepta na poziomie 0,9
Wim2K.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody DW 1 "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 14,50 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,00m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,00m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktaddw: 2,00m 2

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

Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok 0i = 20,00 °C 0e =-20,00 °C

Wariant

Stan numer

istniejgcy —
Optata za 1 GJ zt/GJ 35,00 35,00
Optata za 1 MW zZH(MW-m-c) | 10,00 10,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 12,00 12,00
Wspotczynnik cm s s
Wspotczynnik cp — o
Wspotczynnik a 3,00 1,00

Wspotczynnik przenikania ciepta U Wj(mZK) 2,000 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,96 1,06
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0003 0,0002
Roczna oszczednosc kosztow AO  ztrok - 31,39
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zt/m - 1626,10
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t N 4000,21
drzwi Nok

Koszt rea__lizacji modernizacji 31 . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 127,44
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4000,21 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 127,44 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Zgodnie z WT2021 drzwi oddzielajgce przestrzen ogrzewang od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego powinny charakteryzowac
sie o wspotczynnikiem przenikania ciepta na poziomie \< 1,3 W/m2K.

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1

Ciepto wtasciwe wody cywy [kJ/(E]<g-K) 418 4,18
Gestos¢ wody pwy [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Byy [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 60 [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kR [ 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [m2] 113,96 113,96
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy|  @m3im2-doba) 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 3,24 3,24
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [ 0,58 0,77
Sprawnosc¢ przesytu nw d [ 0,60 0,60
Sprawnos¢ akumulacii ciepta nyy s [ 0,80 0,90
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qew [GJ/rok] 35,31 23,90
Max moc cieplna qewy [kW] 1.13 143

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zHGJ] 10,50 10,50
CO\;')Jal\Jta za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie [Z/MW] 3.00 3,00
Inne koszty, abonament [z4] 12,00 12,00
Roczna oszczednosc¢ kosztow AO [z¥/a] - 119,76
Koszt modernizaciji Nu [z1] - 2000,00
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SPBT llat] 16,70

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej dla wariantu
optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Podtaczenie nowego zrdédta do instniejgcego zasobnikainstalacji solarne;j. 2000,00

Suma: 2000,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Kociot na wegiel B 30%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Instalacja solarna 70%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 35,00 35,00
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 10,00 10,00
Inne koszty, abonament [z1] 12,00 12,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag [GJ] 81,86
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0134
Sprawnosc¢ systemu grzewczego 0,485 0,752
Roczna oszczednosc¢ kosztow AO [zW/a] - 2174,51
Koszt modernizacji [z1] - 10000,00
SPBT [lat] - 4,60

Informacje uzupetniajgce:

Zrodio ciepta aktualnie eksploatowane w budynku jednorodzinnym to kociot na ekogroszek o mocy 17kW z 2010r.
Podajnik automatyczny paliwa ulegt uszkodzeniu, mozliwy jedynie reczny zatadunek paliwa do komory spalania.
W budynku Srednio spalane jest okoto 4-5t ekogroszku, rury odpowiedzialne za rozprowadzenie ciepta
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zaizolowane, zrddio ciepta zlokalizowane w przyziemiu budynku. Instalacja c.o. w budynku grzejnikowa, brak

zawordw termostatycznych.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspodtczynnikéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta nH g 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych nH ¢ 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nH e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nH,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wi 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH,gnH,d MH,e MH,s 0,752

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Naktady

m.in. poprzez montaz zawordw termostatycznych.

Modernizacja zrddta ciepta: montaz kotta na wegiel B wraz z uktadem sterowania oraz
wymaganym osprzetem. Zaleca sie dostosowanie instalacji do nowego zrédta ciepta,

10000,00

Suma:

10000,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kociot na wegiel B (5 klasa wg normy 303-5 oraz Ecodesign) 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i wq P

Uktad sterowania kottem, wpsétpraca z zaworami

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzagcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylac;ji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu

L przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane koszty
robot

(1]

SPBT

[lat]
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1.

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

2000,00 zt 16,70

Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku

2. : 50355,95 zt 51,45
mieszkalnego)

3. Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 10082,56 zt 53,00
Modernizacja przegrody A2.1 (Sciana oddzielajgca przestrzen

4. ogrzewang strefy mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku 2333,43 zt 56,89
wejsciowego)

5. Modernizacja przegrody OK.2 'Wentylacja grawitacyjna’ 1401,16 zi 57,31

6. Modernizacja przegrody OK.1 '"Wentylacja grawitacyjna’ 20086,52 zt 109,47

7 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4000,21 zt 127,44

8. Modernizacja przegrody E3 (strop poddasza) 7332,77 zt 286,63

9. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00 zt -—-

Modernizacja systemu grzewczego

10000,00 4,60

7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00

2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 50355,95

3 Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 10082,56

F Mpdernizacja prz_egrody A2.1 .(éciana oddlzielajqca plr,zgstrzer'] ogrzewana strefy 2333 43

mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego) ’

5 Modernizacja przegrody OK.2 '"Wentylacja grawitacyjna’ 1401,16

6 Modernizacja przegrody OK.1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20086,52

7 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4000,21

8 Modernizacja przegrody E3 (strop poddasza) 7332,77

9 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00

10 [Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Calkowity koszt 108307,58

Wariant 2
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00

2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 50355,95

3 Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 10082,56

4 Mpdernizacja prz_egrody A2.1 .(éciana oddlzielajqca plr,ze?strzer'] ogrzewang strefy 2333 43

mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego) ’

5 Modernizacja przegrody OK.2 '"Wentylacja grawitacyjna’ 1401,16

6 Modernizacja przegrody OK.1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20086,52

7 Modernizacja przegrody DW 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4000,21
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8 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
9 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 100974,82
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00
2 Modernizacja przegrody A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 50355,95
3 Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 10082,56
4 Mpdernizaqja prz_egrody A21 _(é'.ciana ocid;ielajaca p_r:zgstrzer'a ogrzewang strefy 2333 43
mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego) i
5 Modernizacja przegrody OK.2 '"Wentylacja grawitacyjna’ 1401,16
6 Modernizacja przegrody OK.1 '"Wentylacja grawitacyjna’ 20086,52
74 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
8 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 96974,61
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00
2 Modernizacja przegrody A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 50355,95
3 Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 10082,56
i Mpdernizacja pr;egrody A21 .(éciana oddlzielajaca plrzgstrzer'a ogrzewang strefy 2333 43
mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego) '
5 Modernizacja przegrody OK.2 '"Wentylacja grawitacyjna’ 1401,16
6 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
T Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Calkowity koszt 76888,09
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00
2 Modernizacja przegrody A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 50355,95
3 Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 10082,56
" Mpdernizacja pr;egrody A2.1 ‘(éciana odd.zielajaca p.r’zgstrzer’a ogrzewang strefy 2333.43
mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego) y
5 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Calkowity koszt 75486,94
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00
2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 50355,95
3 Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 10082,56
4 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
5 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 73153,50
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00
2 |Modernizacja przegrody A2 (sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 50355,95
3 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
4 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 63070,95
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2000,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 12715,00
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 10000,00
2 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Calkowity koszt 10715,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéow przedsiewziecia
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stosunek
srednia powierzc prgg;:c’)d
siitharvez | TocEne temperat htiig kubatura kubatura SSRGS
¥ zapotrzeb ura : pomieszc przestrze | wskaznik ¢
Wari na strata : : pomieszc ; kubatura ’ : nych do
ariant ek owanie | pomieszc Bl zen btk ni cieplny ktibatar
P energii zen ogrzewan y ogrzewan | budynku Y
budynku ogrzewan f przestrze
budynku | ogrzewan ych gj .
ych ych ni
ogrzewan
ej AV
[MW] [GJ] oC m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0134 81,86 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 47,54 0,68
1 0,0071 29,05 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
2 0,0073 30,05 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
3 0,0073 30,49 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
4 0,0074 31,40 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
5 0,0075 32,08 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
6 0,0077 34,30 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
T 0,0099 52,28 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
8 0,0134 81,86 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
9 0,0134 81,86 20,00 113,96 307,69 571,20 307,69 0,68
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co | Q0,1cwu
Wariant 10,1 wit0,1 wdo,1 Qo,1 00,1 AO %A0
dh0,1co | 90,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
81,86 35,31
0 0,49 1,00 1,00 204,06 6566,82 - -
0,0134 0,0011
29,05 23,90
1 0,75 1,00 0,98 61,74 1864,17| 4702,64 71,61
0,0071 0,0011
30,05 23,90
2 0,75 1,00 0,98 63,04 | 1909,70| 4657,12 70,92
0,0073 0,0011
30,49 23,90
3 0,75 1,00 0,98 63,61 1929,84| 4636,98 70,61
0,0073 0,0011
31,40 23,90
4 0,75 1,00 0,98 64,80 | 1971,18| 4595,63 69,98
0,0074 0,0011
32,08 23,90
5 0,75 1,00 0,98 65,69 | 2002,40| 4564,42 69,51
0,0075 0,001
34,30 23,90
6 0,75 1,00 0,98 68,58 | 2103,53| 4463,28 67,97
0,0077 0,0011
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52,28 23,90
7 0,75 1,00 0,98 92,00 2923,73| 3643,09 55,48
0,0099 0,0011
81,86 23,90
8 0,75 1,00 0,98 130,53 | 4272,56| 2294,26 34,94
0,0134 0,0011
81,86 35,31
9 0,75 1,00 0,98 141,93 | 4392,31| 2174,51 33,1
0,0134 0,0011
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa
Wariant oszczednose
przedsie | planowane koszty Roczne' _ zapotrzebowania | \jinimalna kwota Premia _
wziecia callionite oszc‘zednosm" na energie .(Z kredytu®) termomodernizacyj
termomo kosztéw energii uwzglednieniem na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
[4] [zt/rok] [%] [z, %] [21]
i 108307,58 4702,64 69,75 54153,79 15901,74
2, 100974,82 4657,12 69,11 50487,41 14825,14
3 96974,61 4636,98 68,83 48487,30 14237,83
4, 76888,09 4595,63 68,25 38444,05 11288,73
5. 75486,94 4564,42 67,81 37743,47 11083,01
6. 73153,50 4463,28 66,39 36576,75 10740,41
Fat 63070,95 3643,09 54,91 31535,47 9260,09
8. 12715,00 2294,26 36,04 6357,50 1866,82
9. 10715,00 2174,51 30,45 5357,50 1573,18

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkow wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztéw energii

63070,95 zt

20000,00 zt

43070,95 zt
9260,09 zt
3643,09 zt .

55,48 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

P1

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian grafitowy 0032

Usprawnienie: Modernizacja przegrody A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego)
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Uwagi:

Grubosc warstwy izolacyjnej powinna pozwalac na spetnienie warunkéw WT 2021 (U max = 0,2 W/m2K) - dot. $cian zewnetrznych budynku
mieszkalnego. Do powierzchni modernizacji doliczono powierzchnie $cian kondygnacji nieogrzewanych modernizowanych w ramach
zachowania ciggtosci izolacji.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Podtaczenie nowego zrodta do instniejgcego zasobnikainstalaciji solarnej.
Uwagi:

W budynku dziata réwniez instalacja solarna z 2018r. (3 panele) wspolpracujgca z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej 3001. W okresach
zimy lub niewystarczajgcego nastonecznienia instalacja solarna wspierana jest przez ciepto pochodzgce z kotta weglowego.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja zrodta ciepta: montaz kotla na wegiel B wraz z uktadem sterowania oraz wymaganym osprzetem. Zaleca sie dostosowanie
instalacji do nowego zrédta ciepta, m.in. poprzez montaz zaworéw termostatycznych.

Uwagi:

Zrédio ciepta aktualnie eksploatowane w budynku jednorodzinnym to kociot na ekogroszek o mocy 17kW z 2010r. Podajnik automatyczny
paliwa ulegt uszkodzeniu, mozliwy jedynie reczny zatadunek paliwa do komory spalania. W budynku srednio spalane jest okoto 4-5t
ekogroszku, rury odpowiedzialne za rozprowadzenie ciepta zaizolowane, zrddto ciepta zlokalizowane w przyziemiu budynku. Instalacja c.o. w
budynku grzejnikowa, brak zaworéw termostatycznych.
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Spis tresci

. Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementow budowlanych
. Zestawienie typow mostkow cieplnych
. Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

. Obliczenia wspodtczynnikéw straty ciepta dla stref

1
2
3
4
5. Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie
6. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

7. Obliczenia zyskéw ciepta od stonca

8. Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta

9. Obliczenia pojemnosci cieplnej

1

0. Zestawienie stref
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Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementow budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element opls d A R Ue
Materiat m WI(m-K) | m2-K/W | wim 2K)
A3 ($ciana zewnetrzna ganku), przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 S 0,04 -
strumien ciepta)
1 Tynk wapienno-piaskowy 0,020 0,800 0,025 -
1 2 Cegta petna zwykta 0,500 0,780 0,641 -
Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) '
Grubosé catkowita i Uk 0,54 - 0,85 1,18
F1 (dach jednospadowy), przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) '
4 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,010 50,000 0,000 -
2
Sosna i swierk wzdtuz widkien 0,020 0,300 0,067 -
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gore) '
Grubosé catkowita i Uk 0,03 - 0,21 4,83
F2 (dach ganku), przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) '
4 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,010 50,000 0,000 -
3
Sosna i $wierk wzdtuz widkien 0,020 0,300 0,067 -
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 _
w gore) !
Grubosé catkowita i Uk 0,03 - 0,21 4,83
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m WI(m-K) | m2-K/W | Wim 2K)
A4 (Sciana zewnetrzna poddasza), przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 ctis o 0,04 -
strumien ciepta)
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,020 1,000 0,020 -
4 o .
6 ['Elefmen.ty betgnu(ponad 70% zawartosci 0,240 0,400 0,600 _
zuzla wielkopiecowego (1500)
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. ]. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 Lodz, tel (42)689-11-11




Projekt: 1

Licencja dla: Michat Markiewicz BELWEDER [001]

Grubosé¢ catkowita i Uk 0,28 - 0,81 1,24
A1 ($ciana zewnetrzna przyziemia), przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy
60 et 0,04 -
strumien ciepta)
1 Tynk wapienno-piaskowy 0,020 0,800 0,025 -
5 Mur z kamienia tamanego z zawartoscig
7 zaprawy 35% objetosciowo przy gestosci 0,500 2,500 0,200 -
kamienia 2800
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 _
strumien cieplta) ?
Grubosé catkowita i Uk 0,52 - 0,40 2,53
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) m 2KJIW Wi(m 2'K)
A1.1 (Sciana zewnetrzna przyziemia w gruncie), przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy
64 " 0,00 -
strumien ciepta)
1 Tynk wapienno-piaskowy 0,020 0,800 0,025 -
6 Mur z kamienia tamanego z zawartoscig
7 zaprawy 35% objetosciowo przy gestosci 0,500 2,500 0,200 -
kamienia 2800
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 _
strumien ciepta) :
Grubosé catkowita i Uk 0,52 - 0,36 2,82
A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego), przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 S 0,04 -
strumien ciepta)
8 Styropian grafitowy 0032 0,120 0,032 3,750 -
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,020 1,000 0,020 -
o -
6 [.EIe.men_ty betgnu(ponad 70% zawartosci 0,240 0,400 0,600 _
zuzla wielkopiecowego (1500)
7
9 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
7 —
6 ['Elefmen.ty betgnu(ponad 70% zawartosci 0,120 0,400 0,300 _
zuzla wielkopiecowego (1500)
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013
strumien ciepta) ' )
Grubosé catkowita i Uk 0,57 - 5,04 0,20
Kody Element : d A R Ue
Materiat Qpis
m W/I(mK) | m2-K/wW | witm2K)
E1 (strop nad przyziemiem), przegroda jednorodna
8 65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w gore) :
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
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10 Zelbet 2500 0,150 0,880 0,170 -
1 Jastrych gipsowy czysty 1800 0,050 0,660 0,076 -
12 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,020 1,300 0,015 -
65 Opc')'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 }
w gore) ?
Grubosé catkowita i Uk 0,24 - 0,62 1,62
E2 (strop miedzykondygnacyjny), przegroda jednorodna
63 OpQr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 _
w gore) )
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
13 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
? 14 Jastrych gipsowy czysty 1800 0,050 1,000 0,050 -
12 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,020 1,300 0,015 -
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 )
w gore) g
Grubosé catkowita i Uk 0,24 - 0,37 2,71
Kody Element Opis d R Ue
Materiat m WI(mK) | m 2-K/W | Wim 2:K)
E3 (strop poddasza), przegroda jednorodna
63 OpQr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gore) '
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
13 Zelbet 2500 0,150 1,700 0,088 -
B 15 Styropian 40 0,170 0,040 4,250 -
16 Ptyta wiérowa 600 0,025 0,140 0,179 -
63 Op()'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 }
w gore) '
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,36 - 4,73 0,21
C1 (posadzka piwnicy) , przegroda jednorodna
66 Op()'r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0,00 )
w dot)
17 Zwir 0,100 0,900 0,111 -
18 Piasek pylasty 0,100 0,550 0,182 -
n 19 Asfaltobeton 0,200 1,000 0,200 -
14 Jastrych gipsowy czysty 1800 0,100 1,000 0,100 -
67 Op()'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w dot)
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,50 - 0,76 1,31
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m Wi(m-K) | m2-KW | wim2K)
12 A2.1 (Sciana oddzielajaca przestrzen ogrzewang strefy mieszkalnej od nieogrzewanej
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przestrzeni ganku wejsciowego), przegroda jednorodna

Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy

o strumien ciepla) G,13 )
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,020 1,000 0,020 -
6 | 2uria wiskopiocowsge (1500) | 0240 | 0400 | 0600 | -
9 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
6 | 2uzia wiokopiecowego (1600) | 0120 | 0400 | 0300 | -
3 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
61 Opér prgej.mowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 _
strumien ciepta) '
Grubosé catkowita i Uk 0,45 - 1,38 0,73
OK.1, przegroda jednorodna
13 Grubosé¢ catkowita i Uk - - & 1
OK.2, przegroda jednorodna
b Grubosé catkowita i Uk = - = 2
DW 1, przegroda jednorodna
i Grubosé catkowita i Uk - - - 2
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Zestawienie typow mostkéw cieplnych

Zestawienie typow mostkow cieplnych

Pk
Kod Opis
W/(m-K)
F1 Strop/sciana z izolacjg zewnetrzng 0
C1 Naroze zewnetrzne Sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05
W1 Nadproze, podokiennik, oscieznica do zewnetrznej/sciana z izolacjg zewnetrzng 0
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Temperatura o::llgis;'lcna llos¢ dni w | llos¢ dniw
t 9 tygodniu miesigcu
Nr Nazwa trybu dobe
oC h dni dni
1 Standard Ciagty 20 24 7 -
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Obliczenia wspdlczynnika strat ciepta strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa 01

Straty ciepla bezposrednio do otoczenia

Aobl u Aobl'U
Kod Element budowlany
m?2 Wi(m 2:K) WI/K
7 A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 19,49 0,20 3,87
13 OK.1 6,80 1,00 6,80
13 OK.1 0,49 1,00 0,49
14 OK.2 1,96 2,00 3,92
7 A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 6,38 0,20 1,27
7 A2 (sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 34,48 0,20 6,85
13 OK.1 9,12 1,00 9,12
13 OK.1 10,24 1,00 10,24
7 A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 45,34 0,20 9,00
7 A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 19,98 0,20 3,97
7 A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 23,23 0,20 4,61
13 OK.1 2,00 1,00 2,00
Suma elementéw budynku Z AobI*U WIK 62,14
Pk Ik Pk*lk
Kod Mostek ciepiny
W/(m-K) m WIK
C1 Naroze zewnetrzne sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05 23,20 -0,15
Nadproze, podokiennik, oScieznica do
W1 e . : 0,00 - -
zewnetrznej/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W1 Nadproze, pqd9k|enn|.k, osc_|e2n|ca do 0,00 14,00 0,00
zewnetrznej/éciana z izolacjg zewnetrzng
WA Nadproze, |:.)o'd9k|enn|.k, osqumca do 0,00 25.60 0,00
zewnetrznej/éciana z izolacjg zewnetrzng
WA1 Nadproze, po’dlokiennilk, oéqieZnica do 0,00 6.00 0,00
zewnetrznej/éciana z izolacjg zewnetrzng
Suma mostkéw ciepinych Z ¥Yk*lk WIK -1,16
Wspoélczynnik catkowitych strat ciepta . U+ 5
bezposrednio do otoczenia Hir,ie= X Aobl"U*Z ¥k L B78a
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
Aobl U btr Aobl*U*b
Kod Element budowlany
m2 Wi(m 2:K) - W/K
8 E1 (strop nad przyziemiem) 49,68 1,62 0,80 64,46
A2.1 (Sciana oddzielajgca przestrzen
12 ogrzewang strgfy mleszkglnej od 15,55 073 1,00 11,31
nieogrzewanej przestrzeni ganku
wejsciowego)
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Wspoélczynnik strat ciepta przez przenikanie

15 DW 1 2,00 2,00 1,00 4,00
10 E3 (strop poddasza) 49,68 0,21 1,00 10,50
Suma elementéw budynku Xz Aobl*U*b WIK 90,27
Wspoélczynnik catkowitych strat ciepta przez . b+ o
strefy nieogrzewane Htr,iue= Z Aobl*U*b+Z ¥k*lk"b W/K | 90,130
Straty ciepla przez grunt
fg1 ng Gw 191" Tg1"Gw
Wspotczynniki poprawkowe = . - -
1,45 0,30 1,00 0,43
;\:i;:tilczynnik catkowitych strat ciepta przez Hg,i=(2 Ak*Uequiv)*fg 1*fgz*Gw WIK 0,000
Strata ciepta przez strefy sasiadujace
Aobl u Aobl™U
Kod Element budowlany
m2 Wiim 2:K) W/K
9 E2 (strop miedzykondygnacyjny) 49,68 2,71 134,77
Suma elementéw budynku Z Agpl*V WIK 134,77
Wspoélczynnik catkowitych strat ciepta przez - 5 %
strefy sqsiadujqce sz,|— z Aob] U+Z ‘Pk |k W/K 134,77
Htr,i=HD,itHg,itHU,i WIK 151,11
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Zestawienie uproszczonych wspot. strat ciepta

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

Kod

Typ przegrody

Symbol

Nazwa

A

u

Htr,s

Hoy

m2

W/(m 2:K)

WIK

%

Strop
wewnetrzny

E1
(strop
nad
przyzie
miem)

E1 (strop nad przyziemiem)

49,68

1,62

64,46

42,65

Sciana
zewnetrzna

A2
(sciana
zewnetr
zZna
budynku
mieszkal
nego)

A2 (Sciana zewnetrzna budynku
mieszkalnego)

148,90

0,20

28,41

18,80

Okno
zewnetrzne

oK1

OKA1

28,65

1,00

28,65

18,96

Okno
zewnetrzne

OK.2

OK.2

1,96

2,00

3,92

2,59

Sciana
wewnetrzna

A2.1
($ciana
oddzielaj
aca
przestrz
en
ogrzewa
ng strefy
mieszkal
nej od
nieogrze
wanej
przestrz
eni
ganku
wejscio
wego)

A2.1 (Sciana oddzielajaca przestrzen
ogrzewang strefy mieszkalnej od
nieogrzewanej przestrzeni ganku
wejsciowego)

15,55

0,73

11,17

7,39

Strop
wewnetrzny

E2
(strop
miedzyk
ondygna
cyjny)

E2 (strop miedzykondygnacyjny)

49,68

2.7

0,00

0,00

Drzwi
wewnetrzne

DW 1

DW 1

2,00

2,00

4,00

2,65

Strop
wewnetrzny

E3
(strop
poddasz
a)

E3 (strop poddasza)

49,68

0,21

10,50

6,95

Calkowity wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie

Htr,s

151,11

W/K
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Rodzaj budynku: Dom jednorodzinny

Wentylacja grawitacyjna

1 PARTER (strefa mieszkalna) 56,98 153'2 63,59| 1,00 30,77| 1,00( 31,45
11 PIETRO (strefa mieszkalna) 56,98 153'2 63,59| 1,00 30,77| 1,00( 31,45

Obliczenia zyskéw ciepta od stonca dla Strefa O1

o Joe  Joki [N Jsd0to0foroforo

257 |51,7 68,4 (92,0 [103, |106, |78,9 |625 |408 |231 [182 | .,

o 5 |7 |9 |16 |63 |1 |1 |3 o o (m *m-c)
357 (428 |86,2 [114, [153, [171, [177, [131, [104, [68,0 [384 [303 | /s
5 |1 |2 oz |43 |87 |64 |47 |14 |2 |9 |2

21,4 25,7 (51,7 |68,4 |92,0 (103, |106, |78,9 (62,5 |40,8 |23,1 (18,2 bl 2o

12,4 |16,4 |22,1 (24,7 |25,6 |18,9 (15,0

515 6,17 9,80 |5,55 |4,37 |kWh/m-c

21,4 25,7 (51,7 |68,4 |92,0 (103, |106, |78,9 (62,5 |40,8 |23,1 (18,2 .
6 0 5 7 9 16 |63 1 1 3 0 0 kWh/(m 2:m-c)

10,3 123 |24,8 |32,8 (44,2 |49,5 |51,2 (37,8 |30,0 |19,6 (11,0

8,74 |kWh/m-c
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385 |485 |72,1 |97.6 118, 120, |121, |108, |87,1 |63,9 |43,7 |416 .
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6 Joe oki [N Jsdolto0foroforo

51,7 (68,4 (92,0 |103, |106, |78,9 |62,5 |40,8 |23,1 |18,2 5
0 kWh/(m 4:m-c)

21,4 1257
6 0 5 7 9 16 |63 q q 3 0

35,7 (42,8 |86,2 114, (153, |171, |177, (131, |104, |68,0 (38,4 |30,3
5 il 2 07 |43 87 |64 |47 14 |2 9 2

kWh/m-c

 Joros  Joe v osefwofomojorn |
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Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®jnt =

0,00

W/m2

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze Af =

113,96

0,00 (0,00

m2

kWh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

A2 Od strony wewnetrznej
= (Sciana
A2 (seiana zewnetrz | Tynk cementowo-piaskowy 1000 1800 | 0,015 g 4020
zewnetrzna = 0
?nl;::QE:Inego) budynku |Elementy betonu(ponad 70% 148.9
mieszkaln | zawartosci Zuzla 1000 1500 | 0,085 0’ 18985
ego) [wielkopiecowego (1500)
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cm=ZjZj(cpij*pij*dij*Aj)= 23005

Od strony wewnetrznej
E1 (strop - :
E1 (strop nad nad Plytki ceramiczne/porcelanowe 840 2300 | 0,020 | 49,68 1920
przyziemiem) PfZVZi?mi Jastrych gipsowy czysty 1800 840 | 1800 | 0,050 | 49,68 3756
em
Zelbet 2500 840 2500 | 0,030 | 49,68 3130
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody Cm=ZjZj(cpij*pij‘dij*Aj)= 8805
A2.1 (sciana A2.1 Od strony wewnetrznej
oddzielajgca Sciana ,
przestmé?.] O(d sziolaj | TYnk cementowo-piaskowy 1000 | 1800 | 0,015 | 15,55 420
ogrzewang gca
strefy przestrze
mieszkalnej od n Elementy betonu(ponad 70%
nieogrzewanej |ogrzewan |zawartosci zuzla 1000 1500 | 0,085 | 15,55 1983
przestrzeni g strefy | wielkopiecowego (1500)
ganku mieszkaln
wejsciowego) ej od

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87,
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nieogr;e
wanej
przestrze
ni _g'ar)ku
wejsciow
ego)
Catkowita pojemnosc cieplna przegrody Cm=Z;jZj(cpij*pij*dij*Aj)= 2402
. E3 {etrop § Od strony wewnetrzne;j
poddasza) podd)asza Ptyta wiérowa 600 1700 600 | 0,025 | 49,68 1267
Styropian 40 1460 40 | 0,075 | 49,68 218
Catkowita pojemnosc cieplna przegrody Cm=ZjZj(cpij*pij*dij*Aj)= 1484
[ll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
ftamna Symbol Nazwa warstwy = : g Lo il
przegrody JIkg*K) |kg/m3| m m2 kJ/K
Od strony wewnetrzne;j
Ptytki ceramiczne/porcelanowe 840 2300 | 0,020 | 49,68 1920
E2 (strop E?egs:;?(‘; ‘{astrych gipsowy czysty 1800 840 1800 | 0,050 | 49,68 3756
migdzykondygn adlyGhasy Zelbet 2500 840 2500 | 0,030 | 49,68 3130
acyjny) jiny) Od strony zewnetrznej
Tynk cementowo-piaskowy 1000 1800 | 0,015 | 49,68 1341
Zelbet 2500 840 2500 | 0,085 | 49,68 8868
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=ZjZi(cpij*pij*dij*Aj)= 19015
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosc Jednostka
|. Przegrody zewnetrzne 23005050 J/IK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 12692197 JIK
Ill. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 19014523 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cj= 54711770 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 0 20,00| oc
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Af 114,0| m2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 0,0 | wim2
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 18803400 | J/K
Stata czasowa budynku T 28,6 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta TH,lim 1,3 -
= aH 29| -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji QH nd,n kWh/m-c
Miesigc I Il 1l v vV VI viE v | IX X Xl Xl

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. ]. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Srednia temperatura

-1,3| 26| 3,2 83| 134 18,2 17,5| 17,5| 13,8 93| 19| -0,8
zewnetrzna fe, °C

Liczba godzin w miesigcu tm,

k 744| 672 744 T720| T744| 720| 744| T44| T720| 744| T720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie QH tr=10" 2395| 2295| 1889 | 1273 742| 196| 281| 281| 675| 1203|1969 2339
3-Hir(0j-0e) tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi QH zy=10- 0,00| 0,00| 0,00( 0,00( 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00

3'|'|Zy'(9i'9i,yz)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie 2395| 2295| 1889 | 1273| 742| 196| 281| 281| 675| 1203| 1969| 2339
QH,ht=QH,t+QH,zy kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qgo|, KWh/m-| 448 561| 941| 1297 | 1673 | 1757 | 1778 | 1473 | 1149 799| 504| 447
c

Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=dint-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 448 | 561| 941| 1297 1673 | 1757 | 1778 | 1473 | 1149 | 799| 504| 447

YH=QH,gn/QH ht 0,13| 0,47| 0,35 0,72| 1,59| 6,34| 4,47| 3,70 1,20| 0,47( 0,18| 0,13
TH,1 0,13| 0,15| 0,26| 0,54| 1,16( 0,00| 0,00| 0,00( 0,84| 0,32| 0,16| 0,13
TH,2 0,15| 0,26| 0,54 1,16| 3,96( 0,00| 0,00| 0,00 2,45| 0,84| 0,32| 0,16
fH,m 1,00 1,00| 1,00| 1,00( 0,22| 0,00 0,00| 0,00| 0,56 1,00| 1,00| 1,00

Wspétczynnik wykorzystania

zyskow ciepta, nH gn 1,00( 0,99| 0,97| 0,85| 0,56| 0,16| 0,22| 0,27 | 0,67| 0,94| 0,99| 1,00

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie QH nd,n=QH,ht - 2944 2692 | 1764 | 698,| 120,

NH,gn"QH,gn kWh/m-c

108| 400| 651| 183| 953,| 2288 2866

Catkowita ilos$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacie | 49g| 47g| 393| 265| 154| 41| 59| 59| 140| 250| 410| 487
w miesigcu Qy e=10"

3-Hye(0j-0e)tM kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej w miesigcu
Qnt=Qtr + Qy,e kWh/m-c

2893 | 2773| 2282 | 1538| 896 237| 340| 340| 815| 1453| 2379 | 2825

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

kWh/rok vabasd

Zestawienie stref

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. ]. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Zestawienie stref

T — Nazwa strefy A Vv t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m2 m3 oc kWh/rok

1 Strefa O1 113,96 307,69 20,00 14523,66

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH nd [kWh/rok] 14523,66

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. ]. ul. Sienkiewicza 85/87,
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