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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. Lesna 9

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

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

MichatMarkiewicz 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

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 325,56 325,56
2.14. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 189,10 189,10
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 127,30 127,30
216, | calowtel powierzchn uylkows] budynk ) 67,32 67,32
21.19. Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. [Liczba oséb uzytkujgcych budynek 5,00 5,00
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, Wspoélczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,51 0,20
299 Bzc:;trgfzc;?:zc;éi:riop pod nieogrzewanymi poddaszami 035 0.35
2.2.3. |[Strop nad piwnicg 0,53 0,53
2.2.4. |[Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych --- -

2.25. |Okna, drzwi balkonowe 1,20; 2,50; 1,50 1,20; 2,50; 1,50
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,80 1,80
2.2.7. |[Stropy wewnetrzne 0,57; 0,25 0,57; 0,25
2.2.8. Sciany wewnetrzne 1,33:1,33 1,33; 1,33
2.2.9. |[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. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,652 0,950
2.3.2. |Sprawnosc przesytu 0,889 0,900
2.3.3. [Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,733 0,820
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. |[Sprawnosc wytwarzania 0,550 0,950
2.4.2. |Sprawnosc¢ przesytu 0,600 0,600
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2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja

2.4.3. |[Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,600 0,850
Stan przed Stan po

termomodernizacji

Wentylacja

Wentylacja

[z/m3]

23:1.1. | Redespwentykc) grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza ngrl:\:-\,lr(iggsjr:l?a[y Sg:ﬁ?;zsj?]ae*y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 330,00 330,00
2.5.1.4. [Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,01 1,01
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomo:ernizach Siiiciiak: dgrnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 15,60 9,01
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 1.26 1,26
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. [budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 100,65 43,57
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 238,39 60,91
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Rloczr}e obliczgniowe ;uzycie energii do przygotowania 55,75 2278
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce 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) 219,62 95,08
[KWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
26.9. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 520,20 132,91
[KWh/(mZ2rok)]
26.10" | dziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. [Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 35,00 35,00
279 ﬁgszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac 10,00 10,00
[z{/(MW-m-c)]
. 3 - . . HEZ 2
273 Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej 180,97 41,57
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Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
e wody uzytkowej na miesiac **** [zt/(MW-m-c)] L L b
275, M|e5|eczr?y koszt ogrzewania 1 m< powierzchni 2.83 0,77
uzytkowej [zl.’(mz-m—c)]
2.7.6. |[Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 24,00 24,00
27.7. |lnne [zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 1543,45 ; i g 71,40
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi] 54543,45 Premia termomodernizacyjna [z{] 5874,89

Roczna oszczednosc¢ kosztow energii 7313,07

[zt/rok]

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego Zrodta energii 0 mocy maksymalnej ...... kW.

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

* Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac 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 uzytkowej.

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

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

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

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 szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia 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 weryfikacji audytéw z pozn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" 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. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN 1SO 6946 - Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.
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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 materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty 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 wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

53000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

100000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku . 568,14 m3
Kubatura ogrzewania - 325,56 m3
Powierzchnia netto budynku - 189,10 m2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 127,30 m2
Wspétczynnik ksztattu - 0,68 ;n i
Powierzchnia zabudowy budynku - 85,50 m2
llo$é mieszkan - 1,00
llo$é mieszkancow - 5,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym integralng cze$é audytu
energetycznego.
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Budynek mieszkalny, jednorodzinny w zabudowie blizniaczej, zlokalizowany pod adresem ul. Lesna 9,
Sucha beskidzka. W budynku 4 kondygnacje, z czego dwie ogrzewane i uzytkowe, od strony pétnocnej ganek
wejsciowy do budynku(nieogrzewany). Budynek w catosci podpiwniczony.

W stanie istniejgcym aktualne zrédto ciepta na potrzeby c.o. stanowig: kociot weglowy zlokalizowany w
przyziemiu budynku (strefa nieogrzewana, brak izolacji rur odpowiedzialnych za rozprowadzenie ciepfa), Zrodto
ciepta z lat 1980, w instalacji brak zaworéw termostatycznych, instalacja grzejnikowa — grzejniki starego typu,
zeliwne. Komin kotta weglowego uszkodzony - po eksplozji. Kociot weglowy wspétpracuje z zasobnikiem cieptej
wody uzytkowej o pojemnosci ok. 120l. Zasobnik bez izolacji. Drugie Zrédto ciepta: piec kaflowy opalany
drewnem. Piec kaflowy z roku ok. 2010. Budynek nie jest podtgczony do sieci gazowe;j.

Ze wzgledu na niskg sprawnos$é¢ Zrodet ciepta oraz wysokg emisyjnosé substancji szkodliwych
towarzyszacych generacji ciepta zaleca sie likwidacje istniejgcych Zrédet ciepta. Ze wzgledu na lokalizacje
budynku — brak mozliwosci podtgczenia do sieci gazowej. W budynku przewiduje sie montaz kotta na paliwo
state (ekogroszek). Kociot bedzie spetniat wymagania 5 klasy zgodnie z normg PN-EN 303-5 oraz bedzie spetniat
wymagania EcoDesign. Montaz nowego Zrddta ciepta wraz z koniecznym osprzetem oraz uktadem sterowania.
Przedsiewziecie zwigzane z modernizacjg Zrodta ciepta bedzie wymagato remontu przewodu kominowego,
przebudowa konstrukcji komina, wymiana wsadéw kominowych. W budynku zaleca sie montaz zawordow
termostatycznych — pozwoli to na ekonomiczng i zrownowazong eksploatacje Zrddta ciepta. Moiliwy montaz
nowego zasobnika c.w.u. w instalacji.

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:
I DACH SKOSNY/STROPODACH

F1 (dach wielopotaciowy)
BLACHA TRAPEZOWA
LATY

KROKWIE

Czes¢ potaci dachowej przynalezy do czesci nieogrzewanej poddasza — przegrody ograniczajgce przestrzen nieogrzewang nie
podlegajg WT2021 dot. izolacyjnosci cieplnej.

F2 (dach ganku)
BLACHA TRAPEZOWA
LATY

KROKWIE

Ganek stanowi przestrzen nieogrzewang przynalezacg do bryly budynku — przegrody ograniczajgce przestrzen nieogrzewang
nie podlegajga WT2021 dot. izolacyjnosci cieplnej.

I. SCIANA ZEWNETRZNA/ SCIANA WEWNETRZNA
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A1l (Sciana zewnetrzna przyziemia)

ZEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 2 cm
PUSTAK ZUZLOWY — 24 cm

CEGtA PEENA—12 cm

WEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm

Sciana piwnicy przynalezy do przestrzeni nieogrzewanej. Przegrody przestrzeni nieogrzewanych nie podlegajg wymaganiom
dot. izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2021. Sciany piwnicy nad gruntem zostang doliczone do powierzchni modernizacji w
ramach zachowania ciggtosci elewacjifizolacji.

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

WEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm

Sciana zewnetrzna budynku o konstrukcji jednowarstwowej (pustak zuzlobetonowy). Zaleca sie przeprowadzenie
termomodernizacji Scian zewnetrznych budynku w celu zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego budynku.

Grubosé warstwy izolacyjnej powinna pozwala¢ na spetnienie warunkéw WT 2021 (U max = 0,2 W/m2K) - dot. Scian
zewnetrznych strefy mieszkalnej). Do powierzchni modernizacji doliczona zostata powierzchnia $cian modernizowanych w
ramach zachowania ciggtosci izolacji (Sciany przyziemia, poddasza oraz ganku wejsciowego).

Proponuje sie wykonanie dodatkowej warstwy docieplenia $cian zewnetrznych styropianem grafitowym Ilub materiatem
tozsamym o wspotczynniku przenikania ciepta na poziomie 0,032 W/mK. Aby przegroda spetniania wymagania opisane dla
WT2021 konieczne bytoby wykonanie dodatkowej warstwy izolacji o grubosci min. 14 c¢cm przy zachowaniu parametrow
zaproponowanego materiatu.

Inny materiat spetniajgcy wymagania: styropian biaty 0035 — grubo$é min. 16cm

Sciana wewnetrzna strefy mieszkalnej w obrebie ganku (oddzielajgca przestrzen ogrzewang strefy mieszkalnej oraz
nieogrzewang przestrzen ganku) rowniez podlega wymaganiom dot. izolacyjnosci cieplnej. Przegroda po termomodernizaciji
powinna sie charakteryzowa¢ wspoiczynnikiem U na poziomie 0,3W/m2K lub nizszym.

Aby spelni¢ wymagania proponuje sie wykonanie dodatkowej warstwy docieplenia $cian pomiedzy gankiem nieogrzewanym a
ogrzewang przestrzenig strefy mieszkalnej styropianem fasadowym lub materiatem tozsamym o wspotczynniku przenikania
ciepta na poziomie 0,035 W/mK o grubos$ci min. 10cm. (Materiat zamienny: styropian grafitowy 0,032 W/mK — 9cm).

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

A3 ($ciana zewnetrzna ganku)

ZEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 2 cm
DESKI-—2x2.5cm

BLACHA

REGIPS

WEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm

Ganek stanowi przestrzen nieogrzewang przynalezgca do bryly budynku — przegrody ograniczajgce przestrzen nieogrzewang
nie podlegaja WT2021 dot. izolacyjnosci cieplnej.
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Sciany zewnetrzne ganku zostana modernizowane w ramach zachowania ciagfosci izolacji. Powierzchnia zostata
doliczona do powierzchni $cian modernizowanych.

B1 (Sciana zewnetrzna graniczaca z bud. w zabudowie bliZzniaczej)
ZEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 2 cm

PUSTAK ZUZLOWY — 24 cm

WEWNETRZNY TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm

Sciana oddzielajaca przestrzenie ogrzewana. Wptywa na pojemnoscé cieplng budynku.

L. STROP MIEDZYKONDYGNACYJNY/ STROP NAD PRZYZIEMIEM/ STOP POD PODDASZEM

E1 (strop nad przyziemiem)

TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm
ZELBETON —12 cm

PAPA NA LEPIKU

FILC Z WEENY MINERALNEJ -6 cm

PAPA NA LEPIKU

WYLEWKA CEMENTOWA —3 cm
LINOLEUM

Strop nad przyziemiem o konstrukcji ptytowej z dodatkowg warstwa termoizolacji w ptyty w wetny mineralnej
6cm. Dodatkowa termomodernizacja przegréd pozwolitaby na minimalizacje strat ciepta w budynku.

Przegroda ograniczajgca przestrzen ogrzewang budynku, charakterystyka jej konstrukcji oraz izolacja majg wplyw na wielkos¢
strat ciepta w budynku. Grubos¢ warstwy izolacyjnej powinna pozwala¢ na spetienie warunkow 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 bytoby wykonanie dodatkowej warstwy izolacji o grubosci min. 8 cm przy zachowaniu parametrow
zaproponowanego materiatu.

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

E2 (strop miedzykondygnacyjny)

TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm
ZELBETON —12 cm

PAPA NA LEPIKU

FILC Z WEENY MINERALNE] — 6 cm

PAPA NA LEPIKU

WYLEWKA CEMENTOWA —3 cm
LINOLEUM

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

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

E3 (strop strychu)

TYNK CEMENTOWO WAPIENNY — 1.5 cm
ZELBETON —12 cm

PAPA NA LEPIKU
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FILC Z WEENY MINERALNE] -2 cm
PAPA NA LEPIKU

WYLEWKA CEMENTOWA —3 cm
WELNA MINERALNA LUZEM — 10 cm

Strop nad ostatnig kondygnacjg ogrzewana o konstrukcji ptywowej (zelbet) — izolacja wetna mineralna 10cm.

Grubos¢ warstwy izolacyjnej powinna pozwalacé 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 wetng 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. 11 cm przy zachowaniu parametrow
zaproponowanego materiatu.

Przedsiewzigcie termomodernizacji nie zostato uwzglednione w wariancie optymalnym audytu ze wzgledu na zbyt ujemny

wspotczynnik SPBT.

V. PODLOGA W PIWNICY/ PODLOGA NA GRUNCIE/ PODLOGA GANEK

C1 (posadzka przyziemia)
PODSYPKA PIASKOWA/ ZWIR — 20 cm
WYLEWKA CEMENTOWA — 10 cm

Budynek w catosci podpiwniczony — przestrzen nieogrzewana. Ze wzgledu na to przegrody ograniczajgce jej przestrzen nie
wptywaja na wielkos¢ strat ciepta w budynku — brak wymagan dot. izolacyjnosci cieplnej dla WT2021.

V. STOLARKO OKIENNA/ STOLARKA DRZWIOWA

OK. |- okno plastikowe, szyba podwdjna, brak nieszczelno$ci, zapewniajg odpowiednie dziatanie wentylacji grawitacyjnej w
budynku

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

Przedsiewzigcia zwigzane z modernizacjg okien zostaty odrzucone ze wzgledu na diugi okres zwrotu inwestycji.

OK.ll — okna drewniane, skrzydtowe, podwdjne, okna nieszczelne (OK3 oraz ckna przyziemia)

Zgodnie z WT2021 stolarka okienna w budynku powinna charakteryzowaé sie o wspoétczynnikiem przenikania ciepta na
poziomie 0,9 W/m2K — dot. OK.3.

Pozostate okna drewniane przynaleigce do przyziemia: Okna ze wzgledu na przynalezno$é do przestrzeni
nieogrzewanej nie podlegajg WT2021.

DZ.1 - drzwi stalowe z izolacjg obwodowa, zapewniajg odpowiednie dziatanie wentylacji grawitacyjnej
DzG - drzwi garazowe, bez izolacji, przegroda drewniana, nieszczelna
DZ.2, DZ.3, DZ.4 — drzwi drewniane, bez izolacji, drzwi nieszczelne

Ze wzgledu na przynaleznos¢ do nieogrzewanej przestrzeni ganku lub przyziemia drzwi nie podlegajg wymaganiom dot.
izolacyjnosci cieplnej okreslonych przez WT2021.

DZ.W - drzwi drewniane z izolacjg obwodowg — drzwi oddzielajgce przestrzen ogrzewang strefy mieszkalnej od nieogrzewanej
przestrzeni ganku
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Zgodnie z WT2021 drzwi oddzielajace przestrzen ogrzewang od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego powinny
charakteryzowaé sie o wspofczynnikiem przenikania ciepta na poziomie \< 1,3 W/m2K.

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

Sciany zewnetrzne 1,51 V;l/}((r?
Dach/stropodach 0,35 V;'IF((T
Strop piwnicy 0,53 Vg’/}((r?
Okna 1,20; 2,50; 1,50 V;”r((r)"
Drzwi/bramy 1,80 \g'{’((r;]
Okna potaciowe o Vg"}((T
Stropy wewnetrzne 0,57; 0,25 V;'IP((T
Sciany wewnetrzne 1.33; 1,33 Vg/}((r?
Drzwi wewnetrzne 2,00 Vg'l((r;]

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

35,00 zt/GJ

35,00 zt/GJ

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

10,00 zH/(MW-m-c)

10,00 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

16,00 zH/m-c

12,00 zi/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

35,00 zt/GJ

35,00 zt/GJ

podgrzanie c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

10,00 zH(MW-m-c)

10,00 z/(MW:m-c)

Inne koszty, abonament 8,00 zt/m-c 12,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kociol weglowy 50%
Kociot weglowy o dtugim czasie eksploatacji
Wytwarzanie charaketryzujgcy sie niskg sprawnosécia NH,g = 0,550
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
e ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, Hd = 0.800
y P armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w e '
przestrzeni nieogrzewanej
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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

Czas ogrzewania w okresie Liczba dnis 7 dhi wi = 1,000

tygodnia

E;iimy W QuiEEWVENITW Blresie Liczba godzin: Bez przerw wd = 1,000

Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego nH, tot = NH,gnH,dnH,enH,s = 0,339

Informacje uzupetniajace
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszc;%do/nosc::
(]
Piec kaflowy 50%

Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie i NH,g = 0,800

Inne

. Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie o

Pracsylanie ciepr elekiryczne, piec kaflowy, kominek) H.d 1.0680
Regulacja systemu grzewczego |Ogrzewanie piecowe lub z kominka MH,e = 0,700
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
(Fj:r)?;imy W agrzewaAniuBkeesie Liczba godzin: Bez przerw wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH tot = NMH,gNH,dnH,eNH,s = 0,560

Informacje uzupetiajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszci?sc:/?oscr:
Moc cieplna zamdéwiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji ciepltej wody uzytkowej
Kociol weglowy 100%
Wytwarzanie ciepla Kociot weglowy o dliugl'm czasie eksplgatacll nwW.g = 0,550
charaketryzujacy sie niskg sprawnoscia 1
; . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w -
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych nw,d B0t
Regulacja i wykorzystanie - nW.e = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1970-tych nw,s = 0,600
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nW tot = N"W,g "W,d "W,s "W,e = 0,198
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
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Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposdb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

330,00

Krotnosé wymian powietrza

1,01

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 wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

A2 (Sciana zewnetrzna budynku
mieszkalnego)

Sciana zewnetrzna budynku o konstrukcji jednowarstwowej (pustak
zuzlobetonowy). Zaleca sig przeprowadzenie termomodernizacji scian
zewnetrznych budynku w celu zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego
budynku.

E1 (strop nad przyziemiem)

Strop nad przyziemiem o konstrukcji ptytowej z dodatkowg warstwa
termoizolacji w ptyty w wetny mineralnej 6cm. Dodatkowa termomodernizacja
przegrod pozwolitaby na minimalizacje strat ciepta w budynku.

E2 (strop miedzykondygnacyijny)

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 strychu)

Strop nad ostatnig kondygnacja ogrzewana o konstrukgji ptywowej (zelbet) —
izolacja wetna mineralna 10cm.

B1 (sciana zewnetrzna
graniczgca z bud. w zabudowie
blizniaczej)

Sciana oddzielajgca przestrzenie ogrzewana. Wplywa na pojemnosé cieplng
budynku.

A2.1 (Sciana oddzielajgca strefe
mieszkalng od nieogrzewanego
ganku)

Sciana wewnetrzna strefy mieszkalnej w obrebie ganku (oddzielajaca
przestrzen ogrzewang strefy mieszkalnej oraz nieogrzewang przestrzen
ganku) rowniez podlega wymaganiom dot. izolacyjnosci ciepinej.

Okno zewnetrzne OK.|

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

Okno zewnetrzne OK.II

OK.Il - okna drewniane, skrzydiowe, podwajne, okna nieszczelne (OK3 oraz
okna przyziemia)

Drzwi wewnetrzne DW

DZ.W - drzwi drewniane z izolacjg obwodowg — drzwi oddzielajgce przestrzen
ogrzewana strefy mieszkalnej od nieogrzewanej przestrzeni ganku

System grzewczy

W stanie istniejgcym aktualne Zrodto ciepta na potrzeby c.o. stanowig: kociot
weglowy zlokalizowany w przyziemiu budynku (strefa nieogrzewana, brak
izolacji rur odpowiedzialnych za rozprowadzenie ciepta), zrodto ciepta z lat
1980, w instalacji brak zaworéw termostatycznych, instalacja grzejnikowa —
grzejniki starego typu, Zzeliwne. Komin kotta weglowego uszkodzony - po
eksplozji. Kociot weglowy wspétpracuje z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej
o pojemnosci ok. 120l. Zasobnik bez izolacji.rugie zrédto ciepta: piec kaflowy
opalany drewnem. Piec kaflowy z roku ok. 2010. Budynek nie jest podtgczony
do sieci gazowej.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa na potrzeby mieszkancow jest przygotowywana przez
kociot weglowy (gtdéwne zrodto ciepta w budynku) w zasobniku c.w.u.
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(zasobnik bez izolacji, pojemnosc ok. 120l).

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego 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: 125,35m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 206,95m 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 21 25
Oplata 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 ztim-c 16,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Grubos$¢ proponowanej i i 13 14 15 15 16 17

dodatkowej izolacji b

Wspéiczynnik przenikania ciepta U Wf(mzK) 1,513 0,212 0,199 0,187 0,202 0,191 0,181

Opor cieplny R (M2K)W 0,66 4,72 5,04 5,35 4,95 5,23 5,52
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZK)fW -— 4,06 4,38 4,69 4,29 4,57 4,86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 61,43 8,59 8,06 7,59 8,21 7,76 7,36
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0076 0,0011 0,0010 0,0009 0,0010 0,0010 0,0009
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zlfrok -— 1897,91 1916,58 |1933,08 |1911,49 |1927,18 |1941,25
Cena jednostkowa usprawnienia Kj zt/m?2 -— 148,00 148,61 155,00 149,00 150,00 157,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny~ zt s 37673,18 | 37828,45 | 39455,02 | 37927,73 | 38182,28 | 39964,11
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 19,85 19,74 20,41 19,84 19,81 20,59

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 37828,45 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,74 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Sciana zewnetrzna budynku o konstrukcji jednowarstwowej (pustak zuzlobetonowy). Zaleca sie przeprowadzenie termomodernizacii $cian
zewnetrznych budynku w celu zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego budynku.

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji
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Ocena oplacalnosci i wybodr wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 5,90 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 0,48m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 0,48m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 0,48m 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 6i = 20,00 °C 0e = -20,00 °C

Wariant

Stan numer

istniejgcy i
Optata za 1 GJ zHGJ 35,00 35,00
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) (10,00 10,00
Inne koszty, abonament ztim-c 12,00 12,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00
Wspotczynnik cp 1,20 1,00

Wspotczynnik a - —

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZ2K) 2,500 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,69 0,39
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0002 0,0001
Roczna oszczednosé kosztow AO  zl/rok - 10,40
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zim 70
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t . 333.02
drzwi Nok

Koszt rea__llzacjl modernizacji 2t . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 32,02

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 333,02 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 32,02 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Zgodnie z WT2021 stolarka okienna w budynku powinna charakteryzowac sie o wspétczynnikiem przenikania ciepta na poziomie 0,9
W/m2K - dot. OK.3.

Ocena optacalnosci i wybodr wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji
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Modernizacja przegrody DW "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 24,86 m 3h
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 istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok 0i= 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 zt/(MW:'m-c) | 10,00 10,00
Inne koszty, abonament ztim-c 16,00 12,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00
Wspétczynnik cp 1,20 0,85

Wsp6iczynnik a - -

Wspotczynnik przenikania ciepta U W,l(mzK) 2,000 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,58 1,75
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0006 0,0004
Roczna oszczednosé kosztow AO  zlrok - 77,00
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zim a0
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t . 3985,20
drzwi Nok

Koszt rea__lizacji madernizacji - . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 51,76

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3985,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 51,76 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Zgodnie z WT2021 drzwi oddzielajace przestrzen ogrzewana od nieogrzewanej przestrzeni ganku wejsciowego powinny charakteryzowac
sie 0 wspdlczynnikiem przenikania ciepta na poziomie \< 1,3 W/m2K.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OK.l 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 299,24 m 3/h
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Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 26,79m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 26,79m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktaddw: 26,79m 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 dzien-K/rok 0i = 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 zt/(MW:'m-c) | 10,00 10,00
Inne koszty, abonament ztim-c 16,00 12,00
Wspadtczynnik cm 1,00 1,00
Wspotczynnik cp 1,00 0,85

Wsp6iczynnik a - -

Wsp6tczynnik przenikania ciepta U Wf(mzK) 1,200 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,74 19,99
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0054 0,0050
Roczna oszczednos$é kosztow AO  zl/rok — 214,37
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zim B0
Kosz_t realizacji wymiany okien lub i . 1812174
drzwi Nok

Koszt rea__lizacji maodernizacji - . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 84,53

Optymalnym wariantem przedsigewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 18121,74 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 84,53 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 wspotczynnikiem przenikania ciepta na poziomie 0,9
W/m2K.

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

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

Stan istniejgcy Wariant 1

[kJ/(kg+K)
]

Ciepto wtasciwe wody cywy 418 4,18
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Gestos¢ wody pyy [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Byy [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 80 [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kR [ 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m2] 127,30 127,30
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. V\W/|  dm3m2-doba] 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 3,24 3,24
Sprawnos¢ wytwarzania Ny, g [ 0,55 0,95
Sprawnosc¢ przesytu nw d [ 0,60 0,60
Sprawnos¢ akumulacji ciepta Ny, s [ 0,60 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 55,75 22,78
Max moc cieplna qcwu [kW] 1,26 1,26
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej
Stan istniejgcy Wariant 1

Optata za 1 GJ [zt/GJ] 35,00 35,00
CO\;’):al\Jta za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie [ZH/MW] 10,00 10,00
Inne koszty, abonament [z1] 8,00 12,00
Roczna oszczednosc¢ kosztow AO [z¥/a] - 1105,85
Koszt modernizaciji Nu [2] - 4000,00
SPBT [lat] - 3,62

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

kominowego)

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.: przedsiewziecie zwigzane z modernizacjg zrodta
ciepta bedzie wymagato renowacji przewodu kominowego (komin uszkodzony po
eksploatacji), konieczna jest przebudowa konstrukcji komina, wymiana wsadu

4000,00

Suma:

4000,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Kociot na ekogroszek (5 klasa, EcoDesign) 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng
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Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

6.4. Ocena oplacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zH/GJ] 35,00 35,00
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zHMW] 10,00 10,00
Inne koszty, abonament [z1] 16,00 12,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 100,65
Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [MW] 0,0156
Sprawnosc¢ systemu grzewczego 0,425 0,701
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO [z¥/a] - 3467,92
Koszt modernizacji [z] - 12000,00
SPBT [lat] - 3,46

Informacje uzupetniajgce:

Ze wzgledu na niskg sprawnos¢ zrodet ciepta oraz wysokg emisyjnos¢ substancji szkodliwych towarzyszgcych
generacji ciepta zaleca sie likwidacje istniejgcych zrédet ciepta. Ze wzgledu na lokalizacje budynku — brak
mozliwosci podigczenia do sieci gazowej. W budynku przewiduje sie montaz kotta na paliwo state (ekogroszek).
Kociot bedzie spetniat wymagania 5 klasy zgodnie z normg PN-EN 303-5 oraz bedzie spetniat wymagania

EcoDesign.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajgce si¢ na optymalny wariant przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci

sktadowych n

oraz

wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta nH g 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nH d 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nH e 0,820
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nH s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH gmH,d'MH,e MH,s 0,701

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewzigcia poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Modernizacja zrodta ciepta: montaz kotta na ekogroszek (spetniajgcego wymagania 5
klasy oraz EcoDesign) wraz z uktadem sterowania i wymaganym osprzetem).

12000,00

Suma:

120

00,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego
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Kociot na ekogroszek (5 klasa, 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 wg

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepia przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzig¢é termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego - lat]
1) Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00 zt 3,62
2 mic;clse‘zzz(n&iﬂzr?:éi)przegrody A2 (sciana zewnetrzna budynku 37828.45 7t 19,74
3. Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’ 333,02 zt 32,02
g [l o e e e roze1a|  s0
5. Modernizacja przegrody DW '"Wentylacja grawitacyjna’ 3985,20 zt 51,76
6. Modernizacja przegrody OK.| "Wentylacja grawitacyjna’ 18121,74 zt 84,53
7. Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 11034,58 zt 88,02
8. Modernizacja przegrody E3 (strop strychu) 8672,98 zt 116,57
9. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00 zt -
Modernizacja systemu grzewczego 12000,00 3,46
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegélnych wariantéw przedsigewzigcia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 37828,45
3 Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’ 333,02
i Modernizacja przegrody A2.1 (Sciana oddzielajgca strefe mieszkalng od 799 61
nieogrzewanego ganku) 2
5 Modernizacja przegrody DW '"Wentylacja grawitacyjna’ 3985,20
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6 Modernizacja przegrody OK.| "Wentylacja grawitacyjna’ 18121,74
g Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 11034,58
8 Modernizacja przegrody E3 (strop strychu) 8672,98
9 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
10 [Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Calkowity koszt 97483,58
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
2 |Modernizacja przegrody A2 (sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 37828,45
3 Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’ 333,02
F Modernizacja przegrody A2.1 (Sciana oddzielajgca strefe mieszkalng od 792 61
nieogrzewanego ganku) ’
5 Modernizacja przegrody DW "Wentylacja grawitacyjna’ 3985,20
6 Modernizacja przegrody OK.| "Wentylacja grawitacyjna’ 18121,74
7 Modernizacja przegrody E1 (strop nad przyziemiem) 11034,58
8 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
9 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Caltkowity koszt 88810,61
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 37828,45
3 Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’ 333,02
F Modernizacja przegrody A2.1 (Sciana oddzielajgca strefe mieszkalng od 792 61
nieogrzewanego ganku) ’
5 Modernizacja przegrody DW "Wentylacja grawitacyjna’ 3985,20
6 Modernizacja przegrody OK.| "Wentylacja grawitacyjna’ 18121,74
7 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
8 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 77776,03
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 37828,45
3 Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’ 333,02
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4 Modernizacja przegrody A2.1 (Sciana oddzielajgca strefe mieszkalng od 792 61
nieogrzewanego ganku) ’
5 Modernizacja przegrody DW "Wentylacja grawitacyjna’ 3985,20
6 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
7 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 59654,29
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 37828,45
3 Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’ 333,02
4 Modernizacja przegrody A2.1 (Sciana oddzielajgca strefe mieszkalng od 792 61
nieogrzewanego ganku) ’
5 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 55669,09
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
2 Modernizacja przegrody A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 37828,45
3 Modernizacja przegrody OK.Il 'Wentylacja grawitacyjna’ 333,02
4 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
5 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 54876,47
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
2 |Modernizacja przegrody A2 (sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 37828,45
3 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
4 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 54543,45
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4000,00
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2 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Catkowity koszt 16715,00
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 12000,00
2 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 715,00
Caltkowity koszt 12715,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
stosunek
. . pow.
srednia owierzc rzegréd
roczne | temperat PO kubatura kubatura pi=sg
sumarycz hnia : . . | zewnetrz
zapotrzeb ura ; pomieszc przestrze | wskaznik
. na strata . : pomieszc ; kubatura y ! nych do
Wariant . owanie | pomieszc ] zen ni cieplny
ciepta . ; zen budynku g kubatury
budynku energii zen ogrzewan ogrzewan ogrzewan | budynku przestrze
budynku | ogrzewan o ych gj fi
ych y
ogrzewan
ej AV
[MW] [GJ] o9g m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0156 100,65 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 52,23 0,68
1 0,0074 30,73 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
2 0,0077 32,74 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
3 0,0084 38,34 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
4 0,0087 40,98 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
5 0,0088 41,45 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
6 0,0090 43,32 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
7 0,0090 43,57 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
8 0,0156 100,60 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
9 0,0156 100,65 20,00 127,30 325,56 568,14 325,56 0,68
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co | Q0,1cwu
Wariant 10,1 wt0,1 wdo,1 Q0,1 00,1 AO %A0
dh0,1co | 90,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
100,65 55,75
0 0,42 1,00 1,00 292,61 10531,50 - -
0,0156 0,0013
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30,73 22,78
1 0,70 1,00 0,98 65,74 | 2590,12( 7941,38 75,41
0,0074| 0,0013
32,74 22,78
2 0,70 1,00 0,98 68,55 | 2688,27| 7843,23 74,47
0,0077| 0,0013
38,34 22,78
3 0,70 1,00 0,98 76,37 | 2962,16| 7569,34 71,87
0,0084| 0,0013
40,98 22,78
4 0,70 1,00 0,98 80,07 | 3091,72| 7439,78 70,64
0,0087| 0,0013
41,45 22,78
5 0,70 1,00 0,98 80,72| 3114,38| 741712 7043
0,0088| 0,0013
43,32 22,78
6 0,70 1,00 0,98 83,34| 3206,05( 732545 69,56
0,0090| 0,0013
43,57 22,78
7 0,70 1,00 0,98 83,69| 3218,43| 7313,07 69,44
0,0090| 0,0013
100,60 22,78
8 0,70 1,00 0,98 163,40| 6008,92| 4522,58 42,94
0,0156| 0,0013
100,65 55,75
9 0,70 1,00 0,98 196,43 | 7117,19| 341431 32,42
0,0156| 0,0013
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa
Wariant oszczednosé
przedsie | Planowane koszty Roczne' _ zapotrzebowania | \inimalna kwota Premia '
wziecia Ealeiiits oszczednosci na energie (z kredvtu®) termomodernizacyj
termomo kosztéw energii uwzglednieniem redytu na
dernizacy Sprawnosci
jnego catkowitej)
[z1] [zH/rok] [%] [zt, %] [24]
1. 97483,58 7941,38 77,53 48741,79 10499,98
2, 88810,61 7843,23 76,57 44405,30 9565,81
3. 77776,03 7569,34 73,90 38888,01 8377,27
4. 59654,29 7439,78 72,64 29827,14 6425,38
5, 55669,09 741712 72,41 27834,54 5996,13
6. 54876,47 7325,45 71,52 27438,24 5910,76
7. 54543,45 7313,07 71,40 27271,73 5874,89
8. 16715,00 4522,58 44,16 8357,50 1800,38
9. 12715,00 3414,31 32,87 6357,50 1369,54

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

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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- planowany koszt catkowity - 54543,45 zt
- planowana kwota srodkow wiasnych - 53000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 1543,45 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna --- 5874,89 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 7313,07 zt . 69,44 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody A2 (sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego)
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian grafitowy 0032

Uwagi:

Sciana zewnetrzna budynku o konstrukcji jednowarstwowej (pustak zuzlobetonowy). Zaleca sie przeprowadzenie termomodernizaciji $cian
zewnetrznych budynku w celu zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego budynku.

c.w.u.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.: przedsiewziecie zwigzane z modernizacjg zrodta ciepta bedzie wymagato renowacji przewodu
kominowego (komin uszkodzony po eksploatacji), konieczna jest przebudowa konstrukcji komina, wymiana wsadu kominowego)

Uwagi:

Kociol weglowy wspotpracuje z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej o pojemnosci ok. 120l. Zasobnik bez izolacji. Drugie zrodto ciepta: piec
kaflowy opalany drewnem. Piec kaflowy z roku ok. 2010.

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

1. Modernizacja zrodta ciepta: montaz kotla na ekogroszek (spetniajgcego wymagania 5 klasy oraz EcoDesign) wraz z uktadem sterowania i
wymaganym osprzetem).

Uwagi:

Ze wzgledu na niska sprawnos¢ zrédet ciepta oraz wysokg emisyjnos¢ substancji szkodliwych towarzyszacych generacji ciepta zaleca sie
likwidacje istniejgcych zrodet ciepta. Ze wzgledu na lokalizacje budynku — brak mozliwosci podigczenia do sieci gazowej. W budynku
przewiduje sie montaz kotta na paliwo state (ekogroszek). Kociot bedzie speiniat wymagania 5 klasy zgodnie z normg PN-EN 303-5 oraz
bedzie spetniat wymagania EcoDesign.
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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

. Zestawienie obliczeniowych wspoétczynnikow strat ciepta przez przenikanie

1
2
3
4
5
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 elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element opls d A R Ue
Materiat i WIm-K) | m 2.K/W Wi(m 2:K)
A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego), przegroda jednorodna
60 Opdr ‘pr;ej.mowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy 0,04 )
strumien ciepta)
1 Styropian grafitowy 0032 0,140 0,032 4,375 -
2 Tynk silikatowy 0,020 0,800 0,025 -
1 3 |2utia wiokopiocoweae (1700) | 0240 | ose0 | oass | -
4 Tynk wapienny 0,015 0,700 0,021 -
61 Opér prgej_mowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 }
strumien ciepta) :
Grubosé catkowita i Uk 0,42 - 5,04 0,20
E1 (strop nad przyziemiem), przegroda jednorodna
62 Opt’)'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w gore) '
5 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
6 Zelbet 2500 0,120 1,700 0,071 -
7 Papa podwdjnie bez posypania zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
2 8 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80 0,060 0,045 1,333 -
9 Papa podwdjnie posypana zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
10 Jastrych gipsowy czysty 1800 0,030 1,000 0,030 -
11 Linoleum 0,010 0,186 0,054 -
62 OpQr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w gore) :
Grubosé catkowita i Uk 0,25 - 1,90 0,53
Kody Element Gpis d A R Ue
Materiat m WImMK) | m2-Kw | witm 2K)
E2 (strop miedzykondygnacyjny), przegroda jednorodna
63 Opé'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 _
w gore) .
5 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
6 Zelbet 2500 0,120 1,700 0,071 -
3 7 Papa podwdjnie bez posypania zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
8 Filce, maty i plyty z welny mineralnej 80 0,060 0,045 1,333 -
9 Papa podwadjnie posypana zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
10 Jastrych gipsowy czysty 1800 0,030 1,000 0,030 -
11 Linoleum 0,010 0,186 0,054 -
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Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta

63 W gore) 0,10 -
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,25 - 1,76 0,57
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) | m2-K/W | wim 2K)
E3 (strop strychu), przegroda jednorodna
63 Op()'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 )
w gore) :
5 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
6 Zelbet 2500 0,120 1,700 0,071 -
7 Papa podwadjnie bez posypania zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
8 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80 0,060 0,045 1,333 -
9 Papa podwdjnie posypana zwirkiem 0,005 0,180 0,028 -
10 Jastrych gipsowy czysty 1800 0,030 1,000 0,030 -
12 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 40 0,100 0,045 2,222 -
63 Opc')'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 _
w gore) ’
Grubosé catkowita i Uk 0,34 - 3,93 0,25

B1 (sciana zewnetrzna graniczaca z bud. w zabudowie blizniaczej), przegroda jednorodna

Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy

& strumien ciepta) 0,13 )
2 Tynk silikatowy 0,020 0,800 0,025 -
3 | uzia wiokopiocoweae (1700) | 0240 | o040 | oada | -
4 Tynk wapienny 0,015 0,700 0,021 -
61 Opér pr’zej.mowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 _
strumien ciepta) :
Grubosé catkowita i Uk 0,28 - 0,75 1,33
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(mK) | m2-K/W | wim2K)
F3 (stropodach - sciany skosne poddasza), przegroda jednorodna
64 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) '
13 Blacha trapezowa-ocynkowana 0,015 50,000 0,000 -
14 Folia polietylenowa 0,005 0,200 0,025 -
15 Sosna i $wierk wzdtuz widkien 0,035 0,300 0,117 -
16 Filce, maty i plyty z wetny mineralnej 100 0,100 0,040 2,500 -
17 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,013 0,250 0,050 -
5 Tynk cementowo-piaskowy 0,015 1,000 0,015 -
63 Opt’)'r p;’zejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 }
w gore '
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Grubosé¢ catkowita i Uk 0,18 - 2,85 0,35
A2.1 (Sciana oddzielajaca strefe mieszkalng od nieogrzewanego ganku), przegroda
jednorodna
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) !
2 Tynk silikatowy 0,020 0,800 0,025 -
= 5
7 3 E_Ele_men.ty betgnu(ponad 70% zawartosci 0,240 0,540 0,444 )
zuzla wielkopiecowego (1700)
4 Tynk wapienny 0,015 0,700 0,021 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 _
strumien ciepta) :
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,28 - 0,75 1,33
OK.l, przegroda jednorodna
8
Grubos¢ catkowita i Uk = = - 1,2
OK.II, przegroda jednorodna
9
Grubos$é catkowita i Uk - - - 2,5
Kody Element opls d A R Ue
Materiat m WI(m-K) | m 2-K/W | wiim 2K)
Drzwi wewnetrzne, przegroda jednorodna
10
Grubos$é catkowita i Uk - = 5 2

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. ]. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 LodzZ, tel (42)689-11-11




Projekt: 1

Licencja dla: Michat Markiewicz BELWEDER [001]

Zestawienie typow mostkéw cieplnych

Zestawienie typow mostkow cieplnych

Pk
Kod Opis
W/(m-K)
W1 Nadproze, podokiennik, oscieznica do zewnetrznej/sciana z izolacjg zewnetrzng 0
F1 Strop/sciana z izolacjg zewnetrzng 0
C1 Naroze zewnetrzne Sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05
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 O1

Straty ciepla bezposrednio do otoczenia

Aobl u Aobl'U
Kod Element budowlany
m2 Wi(m 2:K) W/K
1 A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 2112 0,20 4,19
8 OK.I 8,34 1,20 10,01
9 OK.II 0,48 2,50 1,19
1 A2 (sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 18,62 0,20 3,70
8 OK.I 4,38 1,20 5,26
8 OK.l 7,20 1,20 8,64
1 A2 (sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 23,76 0,20 4,72
8 OK.l 2,88 1,20 3,46
1 A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 15,39 0,20 3,06
8 OK.l 3,99 1,20 4,79
1 A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 3,50 0,20 0,70
1 A2 ($ciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 19,65 0,20 3,90
1 A2 (Sciana zewnetrzna budynku mieszkalnego) 23,31 0,20 4,63
Suma elementéw budynku Z Agpl*U W/K 58,22
Pk Ik Fik'lk
Kod Mostek ciepiny
W/(m-K) m WIK
C1 Naroze zewnetrzne sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05 8,40 -0,14
WA Nadproze, po}dlokiennilk, oéqieZnica do 0,00 26,00 0,00
zewnetrznej/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W1 Nadproze, po’dgkienni.k, oéqieZnica do 0,00 2.90 0,00
zewnetrznej/$ciana z izolacjg zewnetrzng
Nadproze, podokiennik, oscieznica do
W1 2o . : 0,00 - -
zewnetrznej/éciana z izolacjg zewnetrzng
WA1 Nadproze, pqdpkmnn{k, osqumca do 0,00 15,60 0,00
zewnetrznej/éciana z izolacjg zewnetrzng
WA1 Nadproze, pqdpklenn[k, osglezmca do 0,00 9,60 0,00
zewnetrznej/éciana z izolacjg zewnetrzng
C1 Naroze zewnetrzne sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05 - -
Suma mostkow cieplnych T WKtk WIK -0,42
Wspoteczynnik catkowitych strat ciepta - % 5
bezposrednio do otoczenia Hir,ie= 2 Aobl"U+Z ¥i'lk NS | ERpR
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Aobl u btr Agbl*U*b
Kod Element budowlany
m2 Wi(m 2:K) Z WK
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Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie

2 E1 (strop nad przyziemiem) 74,76 0,53 0,80 31,51
7 A?.'I (Sciana odc?znelajqca strefe 5,37 133 1,00 715
mieszkalng od nieogrzewanego ganku)
10 Drzwi wewnetrzne 2,00 2,00 1,00 4,00
4 E3 (strop strychu) 58,76 0,25 1,00 14,96
Suma elementéw budynku Z Aopl"U*b WIK 57,62
Wspodlczynnik catkowitych strat ciepla przez o i *Urb E
strefy nieogrzewane Htr’|ue Z Aobl*U*b+Z YK*Ik*b W/K 57,513
Straty ciepla przez grunt
fg1 fgz Gw fg1*fg1"Gw
Wspélczynniki poprawkowe z : = %
1,45 0,30 1,00 0,43
Wspoétczynnik catkowitych strat ciepta przez = o M, e IR
gru‘;t 4 i . Hg,i=(Z Ak*Uequiv)fg1*fg2"Gw W/K | 0,000
Strata ciepta przez strefy sasiadujace
Aobl u Aobl*V
Kod Element budowlany
m2 | Wim2K) W/K
5 B1 (sciana zewn.etrzn'a graniczaca z 23,80 133 31.70
bud. w zabudowie blizniaczej)
3 E2 (strop miedzykondygnacyjny) 74,76 0,57 42,52
5 B1 (sciana zewn.e,trzqa graniczaca z 17.29 1,33 23.03
bud. w zabudowie blizniaczej)
Suma elementéw budynku Z AobI*U WIK 97,24
Wspoteczynnik catkowitych strat ciepta przez . Ut *
strefy quiadujqce sz,| z Aob| U+Z \Pk 'k WI/K 97,10
Htr,i=HD,itHg,itHU,i W/K | 115,18
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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)

74,76

0,53

31,51

27,36

Sciana
zewnetrzna

A2
(sciana
zewnetr
zZna
budynku
mieszkal
nego)

A2 (Sciana zewnetrzna budynku
mieszkalnego)

125,35

0,20

24,47

21,25

Okno
zewnetrzne

OK.I

OK.I

26,79

1,20

27,91

Okno
zewnetrzne

OK.Il

OK.Il

0,48

2,50

1,03

Sciana
wewnetrzna

B1
($ciana
zewnetr
zna
granicza
caz
bud. w
zabudo
wie
blizniacz
gj)

B1 (sciana zewnetrzna graniczgca z
bud. w zabudowie bliZzniaczej)

41,09

1,33

-0,14

-0,12

Sciana
wewnetrzna

A21
(sciana
oddzielaj
aca
strefe
mieszkal
ng od
nieogrze
wanego
ganku)

A2.1 (Sciana oddzielajgca strefe
mieszkalng od nieogrzewanego
ganku)

5,37

1,33

7,04

6,11

Drzwi
wewnetrzne

DW

Drzwi wewnetrzne

2,00

2,00

4,00

3,47

Strop
wewnetrzny

E2
(strop
miedzyk
ondygna
cyjny)

E2 (strop miedzykondygnacyjny)

74,76

0,57

0,00

0,00

Strop
wewnetrzny

E3
(strop
strychu)

E3 (strop strychu)

58,76

0,25

14,96

12,99
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Rodzaj budynku: Dom jednorodzinny

Wentylacja grawitacyjna

1 PARTER (strefa mieszkalna) 73.10 190'2 81,58| 1,00| 38,01| 1,00 39,86
11 PIETRO/PODDASZE 54,20 135'3 6049| 1,00| 27.10| 1,00| 29,20

Obliczenia zyskow ciepta od storica dla Strefa O1

kWh/(m 2:m-c)

kWh/m-c

KWh/(m 2:m-c)

kWh/m-c

: Jos  Jou v e fwofomjon |
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21,4
6

25,7
0

51,7
5

68,4
7

92,0
9

103,
16

106,
63

78,9

62,5

40,8

23,1

18,2

kWh/(m 2:m-c)

17,5
3

21,0
0

42,2
9

55,9
5

75,2
5

84,2

87,1

64,4

51,0

33,3

18,8

14,8

kWh/m-c

| 21,4
6

25,7
0

51,7
5

68,4
7

92,0
9

103,
16

106,
63

78,9
1

62,5
1

40,8
3

23,1
0

s oo o v o fwoforojon |

18,2
0

kWh/(m 2-m-c)

4,99

5,98

12,0
5

15,9
4

21,4
3

24,0
1

24,8
2

18,3
7

14,5
5

9,50

5,38

4,24

kWh/m-c

38,5 (485 |72,1 |97,6 |118, 120, |121, |108, |87,1 |63,9 |43,7 |41,6 5
0 3 2 9 86 |87 |35 |37 |5 1 9 0 i n:£)
82,6 |104, |154, |209, |255, |259, |260, |232, |187, 137, |93,9 (89,2 | \ur '
2 16 |79 |67 |09 |41 |43 |59 |o4 |17 |7 |8

38,5 (48,5 |72,1 |97,6 |118, 120, |121, |108, 87,1 |63,9 |43,7 (416 5
0 3 2 9 86 |87 |35 |37 |5 1 9 0 i~ n:£)
67,9 (856 |127, |172, |209, |213, |214, |191, |153, |12, |77.2 |73 |, \umim o
1 1 22 |33 |66 |22 |05 |17 |73 |74 |4 |8

243

32,4

61,5

86,9

127,

124,

129,

104,

73,3

454

25,2

e o Joa Je [ lwojonojon |

20,0

2.m-
o [0 |6 o |99 [43 |31 |93 |0 |5 |2 |3 |WnMmomo
17,1 (22,8 |434 (613 (90,3 (87,8 |91,2 |740 |51,7 320 (17,8 [141 |y o
4 |6 |4 |2 |1 Jo |4 |4 |2 |7 |o |3
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T Jon o s assjwofom oo

38,5 (485 |72,1 |97,6 (118, [120, 121, |108, |87,1 |639 |437 (416 | .
0 3 2 9 86 |87 |35 |37 |5 1 9 o el
752 (94,8 |141, [191, (232, |236, |237, |211, [170, [124, |856 (81,3 |\ o
6 (8 |01 |oo |37 (31 |24 |ss (38 |95 |0 |3

o oo Jou s lwojonjom

38,5 (48,5 |72,1 |97,6 (118, |120, |121, (108, |87,1 |63,9 (43,7
0 3 2 9 86 87 35 37 |5 1 9

67,9 |856 (127, |172, |209, (213, |214, |191, [153, |112, |77,2 |73,3
il il 22 33 66 22 |05 17 73 74 |4 8

41,6 5
0 kWh/(m 4:m-c)

kWh/m-c

5 Jos  loi [N |te7]w0orloro |

214 (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

17,5 |21,0 |42,2 |559 (75,2 |84,2 (87,1 |64,4 |51,0 [33,3 (18,8 |14,8
3 0 9 5 5 9 2 8 7 6 8 7

kWh/(m 2-m-c)

kWh/m-c

0 Jor Jou v e lwlonjon |

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

17,5 |21,0 |42,2 (559 |75,2 |84,2 (87,1 |64,4 |51,0 (33,3 |18,8 |14,8
3 0 9 5 5 9 2 8 7 6 8 7

KWh/(m 2:m-c)

kWh/m-c

o Jorz o v s om0

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)
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15,1 |18,1 |36,5 (48,3 (64,9 |72,7 |75,2 |55,6 |44,1 |28,8 (16,3 |12,8 i
4 3 2 1 8 9 4 8 1 1 0 4
Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1
Metoda uproszczona
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®jpt = |0,00 W/m2
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze Af = 127,30 m2

Qint 0,00 |0,00 (0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |O,00 |0,00 |0,00 |0O,00 (0,00 |0,00 |kKWh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

A2 Od strony wewnetrznej
cus (Sciana
A2 (golana zewnetrz | Tynk wapienny 840 | 1700 | 0,015 | 1223 2685
zewnetrzna 99 5
:Jnl:gg;l((;lnego) budynku |Elementy betonu(ponad 70% 1253
mieszkaln | zawartosci zuzla 1000 1700 | 0,085 5 i 18113
ego) wielkopiecowego (1700)
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=Z;Zi(cpijj*pij‘dij*Aj)= 20798

Od strony wewnetrznej

Linoleum 1400 1180 | 0,010 | 74,76 1235
E1 (strop :
E1 (strop nad o Jastrych gipsowy czysty 1800 840 1800 | 0,030 | 74,76 3391
przyziemiem) | przyziemi | Papa podwajnie posypana 1460 1000 | 0.005 | 74.76 546
em) zwirkiem ' '
Hilloes, saciy:h phybpzcing 750 | 80 | 0,055 7476 247
mineralnej 80

Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cm=ZjZj(cpij*pij*dij*Aj)= 5419

B1 (sciana B1 Od strony wewnetrznej

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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zewnetrzna (sciana | Tynk wapienny 840 1700 | 0,015 | 41,09 880
graniczaca z zewnetrz
bud. w na
zabudowie graniczgc
blizniaczej) azbud. |Elementy betonu(ponad 70%
W |zawartosci zuzla 1000 1700 | 0,085 | 41,09 5938
zabudowi | \yjelkopiecowego (1700)
e
blizniacze
)
Catkowita pojemnosc cieplna przegrody Cm=ZjZi(cpij*pij*dij*Aj)= 6818
A2.1 Od strony wewnetrznej
A2.1 (ciana o(jglz?g; Tynk wapienny 840 | 1700 | 0,015 | 5,37 115
oddzielajaca !
strefe fea StizeTQ
mieszkalng od mlesida n Elementy betonu(ponad 70%
nieogrzewaneg i 20 grze zawartosci zuzla 1000 1700 | 0,085 | 5,37 776
o ganku) wanego wielkopiecowego (1700)
ganku)
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=ZjZj(cpij*pij‘dij*Aj)= 891
Od strony wewnetrznej
E3 (strop E3 (strop [— -
strychu) strychu) Filce, maty i ptyty z weiny 750 40 0.100 | 58.76 176
mineralnej 40 ’ ’
Catkowita pojemnosc cieplna przegrody Cm=Z;jZj(cpij*pij*dij*Aj)= 176
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
Cp p d | Aobl Cm
Nazwz Symbol Nazwa warstwy
pleegrocy JI(kg*K) |kg/m3| m m2 kJ/K
Od strony wewnetrznej
Linoleum 1400 1180 | 0,010 | 74,76 1235
Jastrych gipsowy czysty 1800 840 1800 | 0,030 | 74,76 3391
E2 (strop EZ {strop |2EP8 pOCWCiS pasypana 1460 | 1000 | 0,005 | 74,76 546
- miedzyko | ZWirkiem
miedzykondygn ndygnacy | Fg o ;
acyjny) il Lic. M o 750 | 80 |0,055 | 74,76 247
mineralnej 80
Od strony zewnetrznej
Tynk cementowo-piaskowy 1000 1800 | 0,015 | 74,76 2019
Zelbet 2500 840 2500 | 0,085 | 74,76 13345
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=Z;Zj(cpij*pij*dij*Aj)= 20782
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
|. Przegrody zewnetrzne 20797657 J/IK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujace z innymi strefami 13303528 JIK
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 20781785 J/IK
Catkowita pojemnosé cieplna strefy Cm= 54882970 JIK

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

90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy 0j 20,00 oc
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Af 127,3| m2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi dint 0,0 wim2
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 21004500 | J/IK
Stata czasowa budynku T 38,71 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 13| -

- aH 3,6 -

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

Miesiac I Il I v \ VI vIE | VI IX X Xl X1

Srednia temperatura

-1,3| 26| 32 83| 134 18,2| 17,5| 17,5| 13,8 93| 19| -0,8
zewnetrzna 0e, °C

Liczba godzin w miesigcu tm,

h 744\ 672 744 T20| 744| 720| 744 T744| 720 744 T720( 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie QH tr=10" 1825| 1749| 1440| 970| 566| 149| 214| 214| 514| 917| 1501| 1782
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-Hzy*(61-6i,yz)tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepla przez

przenikanie 1825( 1749| 1440| 970| 566| 149 214| 214| 514| 917| 1501 1782
QH,ht=QH,t+QH,zy kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qgg|, kWh/m-| 419( 522| 854| 1151 1460| 1528 | 1553 | 1297 | 1031| 725| 468| 423
c

Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=gint-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 419 522| 854| 1151 1460| 1528 | 1553 | 1297 | 1031 | 725| 468| 423

YH=QH,gn/QH ht 0,14| 0,19| 0,37 0,74| 1,61| 6,40| 4,53| 3,79 1,25| 0,49( 0,19| 0,15
YH,1 0,15| 0,17| 0,28 0,56| 1,18( 0,00| 0,00| 0,00 0,87| 0,34| 0,17 0,15
TH,2 0,17| 0,28| 0,56( 1,18| 4,01 0,00| 0,00| 0,00 2,52| 0,87| 0,34| 0,17
fH,m 1,00 1,00 1,00| 1,00( 0,12| 0,00 0,00| 0,00| 0,51 1,00| 1,00| 1,00

Wspétczynnik wykorzystania

zyskow ciepla, nH.gn 1,00| 1,00 0,98 0,88| 0,57| 0,16| 0,22| 0,26| 0,69| 0,96 1,00| 1,00

Miesieczne zapotrzebowanie
na energi¢ QH nd,n=QH,ht -
NH,gn"QH,gn kWh/m-c

2501 | 2276 | 1464 | 537,| 69,7
32| ,86| 64 86 5

114, 772, 1934 | 2428

026| 119| 214\ "g5! 43| 13| 53

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. ]. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje

w miesigcu Qy =10~
3-Hye:(6-0¢)-tM kWhim-c

561

538

443

298

174

46

66

66

158

282

462| 548

Caltkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej w miesigcu
Qnht=Qtr + Qv,e KWh/m-c

2387

2287

1882 1269

740

195

280

280

672

1199

1963 | 2331

kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energig uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji QH,nd=X(QH,nd,n).

12104,0

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A v t Zapotrzebowanie na cieplo
strefy m2 m3 oc KWh/rok

1 Strefa O1 127,30 325,56 20,00 12103,97

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [KWhirok] 12103,97

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