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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

Dane ogéline

1. |[Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewane;j [m?] 1 582,80
4. |Powierzchnia netto budynku [mz] 509,80
5. [Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej m? 0
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 509 80

" |niemieszkalnych [m? '
7. |Liczba lokali mieszkalnych -
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 38

centralnie w kottowni weglowej, elektrycznie

9. |Spos6b przygotowania cieptej wody (poza sezonem grzewozym)
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne z kotlowni weglowej
11.|Wspéitczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,85
12.|Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/mzK] termomodernizacjg termomodernizacji
1. |Sciany zewnetrzne szczytowe 0,837 0,170
2. |Sciany zewnetrzne podiuzne 0,837 0,170
3. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,832 0,176
4. |Podioga na gruncie nieizolowana 0,438 0,195
5. |Podtoga na gruncie izolowana 0,263 0,263
6. |Okna 1,6/3,12 1,6/1,1
7. |Drzwi 1,7/3,12 1,7/1,5
8. |Brama garazowa 3,12 1,5
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,82 0,82
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos¢ wytwarzania (kott. weglowa/elektr. podgrz.poj.) 0,65/0,96 0,65/0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylaciji naturalna naturalna
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego (normatywny) [ 1583 1583
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I'H 1,0 1,0
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 77,32 35,48
5 [?(\t;\l/i]czeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j 21,31 21,31
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. |luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w, 489,49 146,05
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 807,54 210,83
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej
S wody uzytkowej [GJ/roK] 149,76 112,98
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych
6. sktadowych danycr? (oblicazeniowych yt];ilanjsu )gi(fagia) brak danych )
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7.|(stuzace do  weryfikacji  przyjetych  sktadowych  danych brak danych -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 266.7 29.6
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’
9 Wskaznik rocznego =zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z 437 21 13049
" luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’

10.4Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 10

7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3 [zH/GJ] 30,70 30,70
2. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [z/ (MW m-c)] 0 0

3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej [z{/m3] 36,88 22,14

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 4

4. |[zZ{/(MW m-c)] 0 0

5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 4,03 1,06

6. [Miesieczna optata abonamentowa na budynek (ogrzewanie) [z1] 0 0

7. [Miesieczna opfata abonamentowa na budynek (cwu) [z1] 0 0

8. |Koszt za 1 GJ energii na podgrzanie c.w.u. [z}] 30,68 30,68
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu  [z1] | 421 544,39 Fo/o]czne zmniejszenie zapotrzebowania na energig 66.01

(o]
Planowane koszty catkowite [zi] [ 495 934,58 Premia termomodernizacyjna 2] 79 349,53

Roczna oszczednos¢ kosztéw
energii [zH/rok]

24 271,63 -

1)

Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku

U,,e[%] obliczany zgdodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

- fragmentaryczna dokumentacja archiwalna (2004 r.)
Inne dokumenty

Ksigzka Obiektu Budowlanego

Osoby udzialajgce informacji

Data wizji lokalnej
13.09.2016

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w RPO
- audyt energetyczne wykonany w marcu 2017 stanowit podstawe/wytyczne do opracowania PT
termomodernizacji budynku. Aktualizacja audytu w grudniu 2018 zostata podyktowana
awarig kotta i wymiang na nowy z wtasnych srodkéw w Il kw 2018 r. oraz koniecznoscig
dostosowania kosztéw inwestycji i pozostatych wskaznikéw do poziomu 2019 r.

Zadeklarowany maksymalny wktad na pokrycie kosztéw termomodernizaciji:

Wkiad wiasny inwestora wynosi 15% kosztéw inwestycji.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogo6lne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wiasnosé wspolnota mieszk. spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny - schronisko
Osiedle
Adres ul. Zakopianska 109 Las
wolnostojacy X segmet w zabudowie szeregowej
Budynek o . . ; ;
blizniak budynek uzytecznosci publicznej X
Rok budowy 1975 Rok zasiedlenia | 1975
Technologia budynku tradycyjna budynek niepodpiwniczony
$ciany zewnetrzne: pustak p.g.s. siporex $ciany piwnic: nie wystepuja
Sciany wewnetrzne: pustak, cegta stropy: gestozebrowe, ost.kond. drewniane
stropodach: drewniany fundamenty: tawy zelbetowe
1 |Powierzchnia zabudowana  [m?] 418,00 | 11[Liczba klatek schodowych
2 |Kubatura budynku [m?] 0k.2500 | 12|Liczba kondygnacii 2
Wysokos¢ kond ji w Swietle (Sr.
3 [Kubatura czesci ogrzewanej  [m?] 1582,80 | 13 [m)]ISO 0s¢ kondygnacji w Swietle (Sr.) 3,00
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0 14|Liczba uzytkownikow (statych) 38
5 [Powierzchnia korytarzy, klatek schod. [m?] 0 15|Liczba mieszkan -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na . . ) . . 2
6 . 2 0 16|Liczba mieszkan o powierzhni <50 m -
poddaszu uzytkowym [m<]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w . . ) . . 2
7. . 2 0 17|Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m -
piwnicy [m?]
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen . . . : 2
8 . 2 509,80 18|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m -
ogrzewanych (schronisko)  [m?]
Powierzchni j Sci budynk
9 [rr?;; Ir2Chia Ogreewane] czesct DGy 509,80 19|Liczba mieszkan z WC w fazience -
10|Budynek podpiwniczony nie 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -
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4b. Widok budynku




Audyt energetyczny budynku: Las ul. Zakopianska 109 8

4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych, bez podpiwniczenia, zbudowany w technologii tradycyjne. Sciany
zewnetrzne murowane z pustakow (p.g.s), otynkowane, bez ocieplenia,o sredniej grubosci 28 cm.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem: strop drewniany, bez ocieplenia. Dach drewniany kryty blachodachowka.

Strop miedzykondygnacyjny gestozebrowy.

Okna w budynku z PVC z szybami zespolonymi wypetnionymi argonem - wspoétczynnik przenikania ocenia sie na
U=1,6 W/m2K, pozostale okna drewniane w ztym stanie technicznym - warto$¢ wspotczynnika przenikania
ocenia sie na U= 3,12 W/(m2/K).

Drzwi wejsciowe do budynku z PVC lub metalowe ocieplane w dobrym stanie technicznym, wartos¢
wspotczynnika przenikania okresla sie na U=1,7 W/(m2/K), pozostate drzwi zewnetrzne w ztym stanie - wartos$é
wspétczynnika przenikania okresla sie na U=3,12 W/(m2/K)

Brama garazowa w ztym stanie technicznym - warto$¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie na U= 3,12
W/(m2/K).
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
R h
Lp odzaj danyc istnieiacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebow.na moc cieplng dla c.o0.) Omoc [KW] 77,32
2. |Zamoéwiona moc cieplna wg umowy (dla c.o) q [kW] 70
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
3. - . . Qy [GJ] 489,49
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4.|Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m’a] 266,7
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
5. uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania Qs [GJ] 807,54
Taryfa optat (z VAT) nie dotyczy
6 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie MW 0,00
"| optata zmienna zt/GJ 30,70
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. | Typ instalaciji Centalne ogrzewanie z kottowni weglowej, instalacja tradycyjna.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70/20
3. |Przewody w instalacji stalowe
4.|Rodzaje grzejnikow stalowe ptytowe i zeberkowe typu TAS-1
5. |Ostoniecie grzejnikdw nie
6. |Zawory termostatyczne nie
Ng= 0,82
- Na= 0,96 We=1
7.|Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Ne= 077 W,=1
Ns= 1,00
8. |Liczba dni ogrzew. w tygod./liczba godzin na dobeg 7/24
9. |[Modernizacja systemu grzewczego po 1984 r. nie

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

_

. |Rodzaj instalac;ji

c.w.u. przygotowana centralnie w kottowni weglowej poprzez
zasobnik, poza sezonem grzewczym elektrycznie

2. |Piony i ich izolacja -

3. |Opomiarowanie brak

4.|Zuzycie cieptej wody w m*m-c okreslone wg. pomiaru [brak danych

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp| Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1.|Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2.[Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 1583

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek zasilany w ciepto z kottowni weglowej znajdujacej sie na parterze budynku. Zrodto ciepta stanowi kociot
retortowy Ecomatix 75 kW z zasobnikiem paliwa i automatyka kottowg, zainstalowany w Il kw. 2018 roku
(wymiana kotta spowodowata m.in. potrzebe aktualizacji audytu w grudniu 2018).
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna PVC oraz czes$¢ drzwi zewnetrzych jest w
b.dobrym stanie. Okna drewniane i drzwi oraz brama garazowa sg w ztym stanie. Budynek nie spetnia aktualnych wymagan
dotyczacych ochrony cieplnej budynku ( maksymalnej wartosci wskaznika E okreslajacego roczne zapotrzebowanie na energie
koncowg(ciepto) do ogrzewania budynku w sezonie grzewczym na jednostke powierzchni), gdyz przegrody zewnetrzne majg
niskg izolacyjnos¢ termiczna.

5.2, System grzewczy
Budynek zasilany w ciepto z kotlowni weglowej znajdujacej sie na parterze budynku. Zrodfo ciepta stanowi kociot retortowy z
zasobnikiem paliwa i automatykg kottowa. Instalacja tradycyjna, grzejniki stalowe ptytowe i zeberkowe, brak zaworéw
termostatycznych.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowana centralnie w kottowni weglowej poprzez zasobnik, poza sezonem grzewczym
przygotowywana elektryczniew zasobniku. Instalacja tradycyjna.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

1 2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne:

weglowej poprzez zasobnik, poza sezonem grzewczym
elektrycznie w zasobniku

4 |dobry. Podgrzanie wody nastepuje centralnie w kottowni

- Sciany zewnetrzne szczytowe = 0,837 - dla $cian U<0,23
- Sciany zewnetrzne podtuzne = 0,837 - dla $cian U<0,23
- strop pod nieogrz.poddaszem = 1,832 - dla stropu pod nieogrz. podd. U<0,18
- podfoga na gruncie nieizolowana = 0,263 - dla podtog na gruncie U<0,30
- podfoga na gruncie izolowana = 0,263 bez zmian
Oknaidrzwi PVC -stan tech. dobry U= 1,6 Okna PVC - bez zmian.
2 drewniane - zty = 3,12 Okna drewniane i drzwi oraz brama garazowa
brama garazowa U= 3,12 do wymiany na stolarke o nizszym wspétcz. przenikania
ciepta U<1,11ub 1,5
Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt Mozliwe ograniczenie zuzycia ciepta poprzez
3 |matego przewietrzania. Budynek eksploatowany wprowadzenie wentylacji kontrolowanej
prawidfowo. z zastosowaniem nawiewnikow.
Nie rozpatruje sie (ograniczenie inwestora)
Instalacja cieptej wody uzytkowej - stan Mozliwe ograniczenie zuzycia energii poprzez

zastosowanie systemu solarnego do wspomagania
przygotowania c.w.u.

System grzewczy -

sie na parterze budynku. Zrodto ciepta stanowi koci

termostatycznych.

Budynek zasilany w ciepto z kottowni weglowej znajdujgce;j

iot

retortowy Ecomatix 75kW z zasobnikiem paliwa i automatykg
kottowa. Instalacja tradycyjna, grzejniki bez zaworéw

Mozliwa poprawa sprawnosci systemu grzewczego poprzez
wymiane instalacji centralnego ogrzewania oraz
zastosowanie grzejnikéw z zaworami termostatycznymi.
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6. Wykaz rodzajéw ulepszen termomodernizacyjmnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego
L.p.| Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych Sposaéb realizacji
1 2 3
1 meejszeme strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian zewnetrznych
Sciany zewnetrzne
2 |j.w. przez strop pod nieogrz. poddaszem Ocieplenie stropu pod nieogrz. poddaszem
3 |j-w. przez podtoge na gruncie Ocieplenie podtogi na gruncie
4 Zmniejszenie strat przez przenikanie i na Wymiana okien drewnianych i drzwi na nowe z PVC
wentylacje oraz bramy garazowej
5 Zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na Budowa instalacji solarnej do wspomagania
przygotowanie c.w.u. przygotowania c.w.u.
6 |Poprawa sprawnosci systemu grzewczego Modernizacja instalaciji c.o.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto
L.p. Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych Sposaéb realizacji
1 2 3
| Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Ocieplenie $cian zewnetrznych
zewnetrzne
j.w. przez strop pod nieogrz. poddaszem Ocieplenie stropu pod nieogrz. poddaszem
j.w. przez podtoge na gruncie Ocieplenie podlogi na gruncie
Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat przez
Il |przenikanie przez przegrody budowlane oraz strat
na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez okna drewniane i drzwi  |Wymiana okien drewnianych i drzwi na nowe z PVC
oraz brame garazowg oraz bramy garazowej
" Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.
Budowa instalacji solarnej do wspomagania
przygotowania c.w.u.
v Usprawnienia dotyczgce poprawy sprawnosci
systemu grzewczego
Modernizacja instalaciji c.o.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

ek W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie R jedn.
obecnym | modernizacji
¢ 20,0 20,0 °c
WO
¢ -20,0 -20,0 °c
Z0
. dla przegrdéd zewnetrznych 3745 3745
Sy dzien'Ka
Oom, Om, 0 0 z/ (MW 'mc)
Ons” Oy 30,70 30,70 Z/GJ
Abom, Apy. 0 0 zt/m-c

* liczbe stopniodni obliczono w oparciu o dane meteorologiczne opublikowane na stronie internetowej
Ministerstwa Infrastruktury dla stacji meteorologicznej Bielsko-Biata

** warto$¢ okreslono w zatgczniku nr 6
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda - SZ

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 501,1 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A (oszt = 469,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg lekko-mokrg ("BSO") z uzyciem styropianu jako izolacji termicznej o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolaciji:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej niespetnione bedzie wymaganie wielkosci wspdétczynnika przenikania

ciepta U< 0,23 (W/m3K) (spetnienie wymogéw WT 2017)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta U< 0,23 (W/mZK) (spetnienie wymogow WT 2017)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 3

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3 4

1 :=rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.1 0.12 0,15 0.16

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,13 3,75 4,69 5,00

3 |Opor ciepiny R m2K/W 1,195 4,32 4,95 5,88 6,20

4 |Qgy, Qi = 8,6410°SdAU, (U=1/R) GJ/a 135,7 37,5 32,8 27,6 26,2

5 [qous g1y =10 A*(tyo-t)U. (U=1/R) MW 0,017 0,005 0,004 0,003 0,003
g |Roczna oszczednose kosztow i/a 301474 | 3159,03 | 331867 | 3361,65

Zi
AO,, = (Qou-Q1u)0,*+12(dou-q1u)Om ’ ’ ’ ’

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 346,20 352,37 367,70 374,75
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 162 367,80 165 261,53 | 172 451,30 | 175 757,75
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 53,86 52,31 51,96 52,28
10 (Uo, U4 W/m?*K 0,837 0,231 0,202 0,170 0,161

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? w oparciu o aktualne ceny kosztorysowe (wg Sekocenbud).
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem
powierzchni okien i drzwi (Ayost)- |

Uwagi:
jako warstwe wykonczeniowg przyjeto odpowiednio: tynk elewacyjny cienkowarstwowy z efektem drewna, kamien elewacyjny
oraz tynk silikonowy.

Wybrany wariant : 3 Koszt: 172 451,30 zt SPBT= 51,96 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda - PNG

ciepta przez przenikanie Podtoga na gruncie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 142,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A koszt = 142,0 2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie nieizolowanej podtogi na gruncie z uzyciem "twardego" styropianu jako izolacji termicznej o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej niespetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania

ciepta U< 0,30 (W/m2K) (spetnienie wymogéw WT 2017)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta U< 0,30 (W/mzK) (spetnienie wymogow WT 2017)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

PR Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 g;ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.03 0.05 0,10 012
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>K/W 0,86 1,43 2,86 3,43
3 [Opor cieplny R m>K/W 2,283 3,14 3,71 5,14 5,71
4 (Qqy, Q;, =8,6410°SdAU, (U=1/R) GJ/a 20,1 14,6 12,4 8,9 8,0
5 |Qous Gru =10 A*(tyote)U.  (U=1/R) MW 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001
g |Roczna oszczednost kosztow 2/ 168,85 236,39 343,84 371,47
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(doy-q1y)Om ’ ’ ’ '
7 [Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 399,72 417,34 442,46 479,26
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 56 760,24 59 262,28 62 829,32 68 054,92
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 336,16 250,70 182,73 183,20
10Uy, Uy W/m*K| 0,438 0,318 0,269 0,195 0,175

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?w oparciu o aktualne ceny kosztorysowe (wg Sekocenbud)
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni nieizolowanej podtogi na gruncie (Akoszt).

Uwagi: istniejgca nieizolowana podtoga na gruncie jest w bardzo ztym stanie technicznym i wymaga gruntownego remontu przed przystapieniem do
uktadania warstwy ocieplenia

Wybrany wariant : 3 Koszt: 62 829,32 zt SPBT= 182,73 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda - STD

Strop pod nieogrz. poddaszem

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

0 wspotczynniku przewodnosci A=

Opis wariantéw usprawnienia

ciepta U< 0,18 (W/m?K)

ciepta U< 0,18 (W/m?K)

A
A kosz

407,7 m?
355,0 12

Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrz. poddaszem z wykorzystaniem wetny mineralnej jako izolacji termicznej
0,039 W/mK poprzez utozenie wetny pomiedzy legarami i odeskowanie.
Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktdérej niespetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
(spetnienie wymogow WT 2017)
wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
(spetnienie wymogow WT 2017)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Wari:nty 3
1 9(?=rubos’,(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.18 0,20 0,22
T Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 4,62 513 5,64
3 |Opér ciepiny R m2K/W 0,546 5,16 5,67 6,19
4 [Qqu, Qi =8,6410°SdAU, (U=1/R) GJ/a 241,7 25,6 23,2 21,3
5 [Qous 10 =10 A(tuote)Ue.  (U=1/R) MW 0,030 0,003 0,003 0,003
6 zgcz:"(g::giﬁgﬁzr: ?:::)Iom 2 663427 | 670795 | 6766,28
7 |Cena jednostkowa usprawnienia* zHm? 74,33 80,85 87,7
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 26 387,15 28 701,75 31 133,50
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 3,98 4,28 4,60
10 [U,, U, Wim*K | 1,832 0,194 0,176 0,162

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?w oparciu o aktualne ceny kosztorysowe (wg Sekocenbud)
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn: ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu (Akoszt).

Wybrany wariant : 2

Koszt :

28 701,75 zt

SPBT=

4,28 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przegroda - OK

Opis wariantéw usprawnienia

wspoétczynnikach U spetniajgcych WT2017 j. :

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okna
Dane: pow. stolarki do wym. A= 3 m? t.,= 20,0 °c
vnom= 83 m3/h
C.,=10

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych okien drewnianych na nowg stolarke szczelng o lepszych

wariant 1 : okna PVC U=11 a= 0,8
wariant 2 : okna PVC U= 0,9 a= 0,8
Lp. Omoéwienie Jedn. . S_t a_n Warianty
istniejacy 1 2
1 Wspdlczynnik przenikania sredni W/m?K 3,12 1,1 0,9
2 Wspolczynniki korekcyjne dla wentylaciji Cr - 1.2 10 10
Cnm - 1,2 1,0 1,0
3 8,64*10™*Sd*A,*U GJ/a 3,0 1,1 0,9
4 2,94*10” C,*C,,*Vom*Sd GJ/a 11,0 9,1 9,1
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 14,0 10,2 10,0
6 10*Ag* (two-t,0)*U MW 0,0004 0,0001 0,0001
7 3,41 Oﬂ*Cm*Cw*Van*(two-tzo) MW 0,0014 0,0011 0,0011
8 qo, 91 =(6) +(7) MW 0,0018 0,0012 0,0012
Roczna oszczednos¢ kosztow
% |A0w = (Qoy-Q1)0,+12(30u-41u)Orm 2ok 11666 | 12280
10 Koszt wymiany stolarki N zt 4 676,10 | 5006,10
11 SPBT = N,,/AO,, lata 40,10 40,80

Podstawa przyjetych wartosci Nok

Koszt modernizacii:

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w oparciu o aktualne ceny kosztorysowe (wg Sekocenbud).

wariant 1: wymiana okien 3,0 m2* 1558,7 zl/m? = 4676,10 zt

wariant 2: wymiana okien 3,0 m2* 1668,7 zm?= 5006,10 zt
zt

Wybrany wariant : 1 Koszt : 4 676,10 zt SPBT= 40,10 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przegroda - DZ
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewnetrzne
Dane: pow. stolarki do wym. A= 9 m? t,= 20,0 °Cc
vnom= 195 m3/h
C.,=10

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane dzrwi zewnetrznych drewnianych na nowg stolarke szczelng o lepszych
wspoétczynnikach U spetniajgcych WT2017 j. :

wariant 1 : drzwi ocieplane U=1,5 a= 0,8
wariant 2 : drzwi ocieplane U=1,3 a= 0,8
L Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. Sthigjacy 7 > 3
1 Wspdlczynnik przenikania sredni W/m?K 3,12 1,5 1,3
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr - 1.2 1,0 1.0
Cm - 1,2 1,0 1,0
3 8,64*10™*Sd*A,*U GJ/a 9,1 4,4 3,8
4 2,94*10” C,*C,,*Vom*Sd GJ/a 25,7 21,4 21,4
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 34,8 25,8 25,2
6 10°*Ao* (two-t,0)*U MW 0,0011 0,0005 0,0005
7 3,41 Oﬂ*Cm*Cw*Vnom*(two-tzo) MW 0,0032 0,0026 0,0026
8 do; a1 = (6) +(7) MW 0,0043 0,0031 0,0031
Roczna oszczednos¢ kosztow
% |A0w = (Qoy-Q1)0,+12(30u-410)Om 2ok 27630 | 29472
10 Koszt wymiany stolarki N zt 12 013,29 | 12 886,29
11 SPBT = N,,/AO,, lata 43,50 43,70

Podstawa przyjetych wartosci Nok

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w oparciu o aktualne ceny kosztorysowe (wg Sekocenbud).

Koszt modernizaciji:
wariant 1: wymiana drzwi 9,0 m2* 1334,81 z/m?= 12013,29 z

wariant 2: wymiana drzwi 9,0 m2* 1431,81 z/m? = 12886,29 zt

Wybrany wariant : 1 Koszt: 12 013,29 zt SPBT= 43,50 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przegroda - BG
wymianie bramy garazowej oraz poprawie systemu wentylacji Brama garazowa
Dane: pow. stolarki do wym. A= 13 m? t,= 8,0 °C
vnom= 77 m3/h
C.,=10

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane itniejgcej bramy garazowej na nowa szczelng o lepszych wspétczynnikach U
spetniajgcych WT2017 tj. :

wariant 1 : brama segmentowa U=1,5 a=0,8
wariant 2 : brama segmentowa U=1,3 a=0,8
o Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. Sthigjacy 7 > 3
1 Wspdlczynnik przenikania sredni W/m?K 3,12 1,5 1,3
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr - 1.2 1,0 1.0
Cnm - 1,2 1,0 1,0
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 13,1 6,3 5,5
4 2,94*10” C,*C,,*Vom*Sd GJ/a 10,2 8,5 8,5
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 23,3 14,8 14,0
6 10°*Ao* (two-t,0)*U MW 0,0011 0,0005 0,0005
7 3,41 Oﬂ*Cm*Cw*Vnom*(two-tzo) MW 0,0009 0,0007 0,0007
8 o, A1 = (6) + (7) MW 0,0020 0,0012 0,0012
Roczna oszczednos¢ kosztow
|20 = (Quu-Q1)0:+12(dou-10)Om 2irok 260,95 | 28551
10 Koszt wymiany stolarki N zt 22 757,54 | 25 214,54
11 SPBT = N,,/AO,, lata 87,20 88,30

Podstawa przyjetych wartosci Nok

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany bramy garazowej w oparciu o aktualne ceny kosztorysowe (wg Sekocenbud).

Koszt modernizaciji:

wariant 1: wymiana bramy garazowej 13,0 m2* 1750,58 zt/m? = 22757,54 zt

wariant 2: wymiana bramy garazowej 13,0 m2* 1939,58 z/m? = 25214,54 zt

Wybrany wariant : 1 Koszt: 22 757,54 zt SPBT= 87,20 lat
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7.27. Ocena i wybor przesiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

zZmniejszenia

Dane: Q.= 149,76 GJ Gocw = 0,0213 MW
Qiew = 112,98 GJ Qiew = 0,0213 MW
Ayo= 0 zt/m-c Ap= 0 ztm-c
Opis:

pompowo-sterujgcy, mierniki, regulatory, zawory mieszajgce, orurowanie.

Budowa instalacji solarnej c.w.u. w oparciu o kolektory ptaskie o powierzchni 20,6 m2 montowane na pofaci dachu na
konstrukcji wsporczej (kolektory o Sredniej wydajnosci rocznej 496 kWh/rok), zbiornik c.w.u. o poj. 400 I, zespot

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji*
1. |Rodzaj systemu przygotowania c.w.u. kot elektr. kot elektr.
weglowa weglowa

5 Zapotrzebowgnie ciepta koncowego na Glla 893 60,46 89.3 60,46
przygotowanie c.w.u.

3. |Uzysk ciepta korcowego z systemu solarnego GJ/a 0 0 0 36,78
Zapotrzebowanie ciepta koncowego na

4. |przygotowanie c.w.u. (z uwzglednieniem uzysku GJ/a 89,30 60,46 89,30 23,68
solarnego)
Zapotrzebowanie ciepta kohcowego na

5. |przygotowanie c.w.u. ogétem (z uwzglednieniem GJ/a 149,76 112,98
uzysku solarnego)

6. |Zapotrzebowanie mocy (qocwd1cw) MW 0,0213 0,0213
Koszt przygotowania cwu (Ogcy,O1cw) zt/a 12 823,85 6 689,31

7 Oszczednos$é kosztéw

' Orcw= (QOCW*OOZ 'Q1cw*o1z) + 1z(chw*OOm - zt/a 6 134,54

Q1ow O1m) +12 ( Apo-Ap1)

8. |Koszt modernizacji (N,) zt 55 475,21

9. |SPBT lata 9,04

Uwagi: dane i poszczegélne wartosci w wierszach 1-5 okreslono w zatgczniku nr 4a i 4b.
Podstawa przyjetych wartosci N,

Koszt modernizacji systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej okreslono na podstawie kosztorysu
inwestorskiego opracowanego wg aktualnych cennikéw

Koszt modernizacji: 55 475,21 zt SPBT= 9,04 lat
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7.2.8. Zestawienie optymalnych ulepszen termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
Rodza |.zakr.e s ulepszenia . Planowane koszty robét, SPBT
Lp. termomodernizacyjnego albo wariantu
. . . . . [zH] [lata]
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropodachu 28 701,75 4,28
5 Budowa mstglaql solarnej do wspomagania 55 475,21 9.04
przygotowania c.w.u.
3 Wymiana okien 4 676,10 40,10
4 Wymiana drzwi zewnetrznych 12 013,29 43,50
5 Ocieplenie scian zewnetrznych 172 451,30 51,96
6 Wymiana bramy garazowej 22 757,54 87,20
7 Ocieplenie podtogi na gruncie 62 829,32 182,73
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7.3. Ocena 1 wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Qo= 489,49 GJ/a W= 1 W= 1 ne= 0,61

W ramach modernizacji systemu grzewczego przewiduje sie wymiane istniejgcej instalacji na nowa i
wykorzystanie istniejgcego Zrodta ciepta. Modernizacja obejmuje wykonanie instalacji ogrzewania
podlogowego w salach na parterze oraz instalacji grzejnikowej w pozostalych pomieszczeniach. Zastosowane
zostang grzejniki stalowe ptytowe z zaworami termostatycznymi, instalacja c.o. z rur miedzianych
zaizolowanych termicznie, odpowietrzenie miejscowe przy grzejnikach oraz automatyczne na rozdzielaczach i
w najwyzszych punktach instalacji.

Koszt modernizacji

Nowa instalacja c.o. zawierajgca m.in. kompletny zestaw ogrzewania
podtogowego(wezownice, szafki z rozdzielaczami, zawory

1 regulacyjne,opomiarowanie itd..), grzejniki stalowe ptytowe z zaworami kpl 137 030,07
termostatycznymi - 27 szt., rozdzielacze-2szt., zawory regulacyjne i
odcinajace, orurowanie z izolacjg termiczna, odpowietrzniki itd.)

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych ¥ spelozynnikilsprawnese]
przed po

1 wytwarzanie ciepta - bez zmiany Ng= 0,82 ng=- 0,82

2 przesytanie ciepta - bez zmiany ng= 0,96 ng= 0,96
regulacja i wykorzystanie ciepta - wymiana grzejnikow,
czesciowe zastapienie ogrzewania grzejnikowego

3 podtogowym, zastosowanie regulacji mejscowej ne= 0,77 ne= 0,88
(zawory termostatyczne, termostaty pokojowe +sitowniki
termiczne)

4 akumulacja ciepta - bez zmiany ns= 1,00 ns= 1,00

5 sprawnosc catkowita systemu grzewczego ngngnens No = 0,61 n, = 0,69

6 uwzglegnlenle przerw na ogrzewanie w okresie w, = 1,00 W, = 1,00
tygodnia - bez przerw, bez zmiany

7 uwzgle,dn!enle.przer\.N na ogrzewanie w ciagu doby - Wy = 1,00 Wy = 1,00
uwzglednione indywidualne przerwy, bez zmiany

Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Oméwienie jedn. Stan istniej. Stan po modern.

1 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,61 0,69

2 Uwzglednienie przerw tygodniowych - 1,0 1,0

3 Uwzglednienie przerw dobowych - 1,0 1,0

4 Oszczednosc¢ kosztéw zt/a 24 590,42

5 Koszt przedsiewziecia zt 137 030,07

6 SPBT lata 5,57
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7.4. Wybér optymalnego wariantu

Niniejszy rodziat obejmuije:

a. okreslenie wariantow przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

ustawowych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skrotowe okreslenia usprawnienh zestawionych w p.7.2.8i7.3

STD - ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

CWU - budowa instalacji solarnej do wspomagania przygotowania c.w.u.

OK - wymiana okien drewnianych
DZ - wymiana drzwi zewnetrznych
SZ - ocieplenie $cian zewnetrznych
BG - wymiana bramy garazowej
PNG - ocieplenie podtogi na gruncie
CO - modernizacja instalac;ji c.o.

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Zakres Nr wariantu

1 2 3 4 5

STD X X X X X

cwu X X X X X

OK X X X X X

Dz X X X X

Sz X X X

BG X X

PNG X

CoO X X X X N
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =W Wa*Qoco/Mo + Qocw/N ow

qo =QGoco *qocw

Oo =(Wio'Wa0*Qoco/M0)™ 0oz * qoco *Oom *12+12°App +
+ Qocw *O0/MOW + q ocw ™0 om *12 + 12°A o

Qocwbruto=Qocw/Now

Q1= Qico*Qicw

Oy = (Wi "Wa1 "Q1c0/M1)*0 12 + G100 "0 1m *12+12°A s +

Q1 = Wi W1 Qaco/Mi+ Qicw/Niw

24

+ Qew *O01/M1W) +q 10w ™0 1y 12+ 127A 4

Qicwbrute™Qicw/N1w

Or = OOr 'O1r
Qoco 9 oco No,Wao Qocw Now Q ocwbrutto qocw Q, 90 Oqr AO N
r
Nr.war. Qico 9ico nq1,Wa Qiew niw Q 1cwbrutto Gicw Q, 91 Oir
GJ kW - GJ GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
stan istn. 489,49 77,32 0,61 78,94 0,442/0,653 149,76 21,31 952,20 98,63 37 459,04
1 146,05 35,48 0,69 78,94 0,442/0,653 112,98 21,31 324,65 56,78 13 187,41 24 271,63 495 934,58
Wio=W,;= 1 Wyo= 1 Wai= 1

UWAGI: wartosci z kolumny nr 7 (Qocwbruttos Qicwbrutto) ZOStaty wyznaczone w zatgczniku nr 4a do audytu

Dane do obliczenia oszczedno$ci kosztow:

dane dla c.o. (patrz pkt 4d audytu)

Op= 30,70 z/GJ

Ogm= 0 zt/(MW x m-c)

Apo= 0 zt/m-c

0,= 30,70 z/GJ

01m= 0,00 z/(MW x m-c)

Ap= 0 zt/m-c

dane dla c.w.u. (patrz zatgcznik nr 4a i 4b do audytu)

Op~ 30,68 zt/GJ 166,79 zt/GJ
Ogm= 0 zt/m-c

Apo= 0 zt/m-c

O = 30,68 z/GJ 166,79 zt/GJ
O1m= 0 zt/m-c

Apr= 0 zt/m-c
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
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Procentowa Premia termomodernizacyjna *
oszczednosé
Wariant przedsiewziecia AENSLERD Reem ZEIRe Planowana kwota $rodkéw 16% Dwukrotnos¢
Lp. X X koszty oszczednos$¢ | wania na energie (z i 20% ° rocznej
termomodernizacyjnego ’ < . s wiasnych i kwota kredytu © kosztow )
catkowite kosztéw energii [ uwzglednieniem kredytu q oszczednosci
SPrawnosci CELORE | b aeriian energii
catkowitej)
[(Qp-Q;)/Qq]*100% [24,%]
[i] [zt/rok] [%] [z, %] [zH] [i] [zH]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 (CO,STD,CWU,OK,DZ,SZ,BG, | 495 934,58 24 271,63 66,01 74 390,19]  15% 84 308,87| 79 349,53 48 543,26
PNG 42154439 85%

*

Wariantem optymalnym jest wariant 1.

Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej okreslona jest w kolumnie nr 9 (opcjonalnie)
gdzie:

STD - ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

CWU - budowa instalacji solarnej do wspomagania przygotowania c.w.u.
OK - wymiana okien drewnianych

DZ - wymiana drzwi zewnetrznych

SZ - ocieplenie $cian zewnetrznych

BG - wymiana bramy garazowej

PNG - ocieplenie podtogi na gruncie

CO - modernizacja instalacji c.o.

opcjonalnie, w przypadku korzystania przez Inwestora z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remotéw
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy ulepszenia:

- STD - ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

- CWU - budowa instalacji solarnej do wspomagania przygotowania c.w.u.
- OK - wymiana okien drewnianych

- DZ - wymiana drzwi zewnetrznych

- SZ - ocieplenie $cian zewnetrznych

- BG - wymiana bramy garazowej

- PNG - ocieplenie podtogi na gruncie

- CO - modernizacja instalac;ji c.o.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe* i zatozenia RPO:
1. Oszczednosé zapotrzebowania energii wyniesie 65,92% czyli powyzej 25%;
2. Planowany kredyt (lub dofinansowanie), stanowigcy 85% kosztow, spetnia oczekiwania inwestora.
3. Srodki wtasne inwestora wynosza 15%, co spetnia oczekiwania inwestora;

* opcjonalnie, w przypadku korzystania przez Inwestora z ustawy o wspieraniu termomodernizac;ji i
remotow
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robo6t termomodernizacyjnych

W

ramach wskazanego 1 wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem z uzyciem wetny mineralnej o wspoétczynniku przewodnosci A= 0,39

W/m2K i grubosci 18 cm poprzez utozenie pomiedzy legarami i odeskowanie. Do wykonania 355 m? ocieplenia za sume
28 701,75 zt.

Budowa instalacji solarnej do wspomagania przygotowania c.w.u. w oparciu o kolektory ptaskie o powierzchni 20,6 m2
montowane na pofaci dachu na konstrukcji wsporczej (kolektory o $redniej wydajnosci rocznej 496 kWh/rok), zbiornik
c.w.u. o poj. 400 |, zesp6t pompowo-sterujgcy, mierniki, regulatory, zawory mieszajgce, orurowanie. Koszt modernizaciji
c.w.u.: 55 475,21 z.

Wymiana istniejacych okien drewnianych na nowe PVC o wspoétczynniku U=1,1. Do wymiany 3 m2 okien za sume
4676,10 zt.

Wymiana istniejacych drzwi zewnetrznych drewnianych na nowe metalowe ocieplane o wspétczynniku U=1,5. Do
wymiany 9 m2 drzwi za sume 12 013,29 zt.

Ocieplenie $cian zewnetrznych 15 cm warstwg styropianu o wspotczynniku przewodnosci A= 0,32 W/m2K metoda lekko-
mokrg "BSO" z wykonczeniem odpowiednio tynkiem elewacyjnym cienkowarstwowym z efektem drewna, kamieniem
elewacyjnym i tynkiem silikonowym. Do wykonania 469 m? ocieplenia za sume 172 451,30 zt.

Wymiana istniejgcej bramy garazowej na nowg brame ocieplang na sitownikach z wmontowanymi drzwiami, o
wspotczynniku U=1,5. Do wymiany 13 m2 bramy za sume 22 757,54 zt.

Ocieplenie podtogi na gruncie 10 cm warstwg styropianu o wspotczynniku przewodnosci A= 0,35 W/m2K. Do wykonania
142 m? ocieplenia za sume 62 829,32 zt.

Modernizacje systemu grzewczego polegajgca na wymianie istniejgcej instalacji na nowg i wykorzystanie istniejacego
zrodta ciepta. Modernizacja obejmuje wykonanie instalacji ogrzewania podlogowego w salach na parterze oraz instalacji
grzejnikowej w pozostalych pomieszczeniach. Zastosowane zostang grzejniki stalowe ptytowe z zaworami
termostatycznymi, instalacja c.o. z rur miedzianych zaizolowanych termicznie, odpowietrzenie miejscowe przy grzejnikach
oraz automatyczne na rozdzielaczach i w najwyzszych punktach instalacji. Koszt modernizacji: 137 030,07 zt.

8.2 Charakterystyka finansowa dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego*

Kalkulowany koszt robot

termomodernizacyjnych wyniesie: 495 934,58 zt
Udzial srodkéw wtasnych inwestora: 74 390,19 zt
Kredyt bankowy: 421 544,39 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 79 349,53 zt
Czas zwrotu nakladéw SPBT 20,4

8.3 Dalsze dziatania dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego*

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1

2
3
4.
5

*

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej

. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

. Realizacja robo6t i odbidr techniczny

Wystgpienie o premig termomodernizacyjna

. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

opcjonalnie, w przypadku gdy Inwestor korzysta z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

8.4 Charakterystyka finansowa dla kompletnego zadania realizowanego z RPO WSL 2014-2020

Catkowity koszt inwestyciji 495 934,58 zt
Koszt przedsiewziecia termomodernizacyjnego (kwalifikowany) 495 934,58 zt
Koszt rob6t dodatkowych (niekwalifikowany) 0,00 z
Srodki wiasne dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego 74 390,19 zt
Srodki wlasne na pokrycie wydatkéw niekwalifikowanych 0,00 z
Suma $rodkéw wiasnych 74 390,19 zt
Dofinasowanie ze $rodkéw RPO 421 544,39 zt

27
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Zatfacznik nr 1

Wspéitczynniki przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Uwaga: Obliczen U dokonano programem komputerowym OZC wersja 6.6 PRO
Zestawienie przegrod wydrukowano w zatgczniku nr 9,
gdzie pokazano uktad warstwowy kazdej przegrody.
Ponizej zamieszczono jedynie wartosci przyjete do optymalizacji docieplenia przegrod.

Wyniki dla przegrod zewnetrznych

Oznaczenie |Przegroda R (m2K/W) [U (W/m2K) Uwagi
SZ Sciana zewnetrzna szczytowa 1,195 0,837 -
SZ Sciana zewnetrzna podtuzna 1,195 0,837 -
STD Strop pod nieogrz. poddaszem 0,546 1,832 -
PNG Podtoga na gruncie nieizolowana 2,283 0,438 -
P1 Podtoga na gruncie izolowana 3,802 0,263 -

Stumien powietrza

Lp. Pomieszczenia llosé Norma, m*/h| wentylacyjnego
m’/h
1 2 3 4 5
1 Parter 1 1/wym 1094,1
2 Pietro 1 1/wym 488,7
Razem (1-2) 1582,8
3 inne - - 0

Ogotem Y= 1583
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Zatagcznik nr 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejagcym
1. Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta
ng= 0,82
2. Sprawnosc¢ przesyltu (dystrybucji) ciepta
ng= 0,96
3. Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ciepta
Ne= 0,77
4. Sprawnos¢ uktadu akumulacji ciepta
Ns= 1
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
W= 1
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
Wy= 1
7. Sprawnos¢ systemu grzewczego
N=Ng*N4™Ne"Ns 0,61
Uwagi:

wielkosci sprawnosci czgstkowych przyjete zgodnie z przepisami rozporzgdzenia dotyczacego
sporzgdzania Swiadectw
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Zatacznik nr 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego dla poszczegélnych wariantéw

~

stan istniejacy
Sprawnos¢ wytwarzania
ng= 0,82
Sprawnos¢ przesylania

ng= 0,96

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

ne= 0,77
Sprawnos¢ akumulacji

Na=1
Przerwa na ogrzewanie w okresie
tygodnia

we= 1

Przerwa na na ogrzewanie w ciagu
doby

wg= 1
Sprawno$¢ systemu grzewczego
N=Ng"Ng"Me"Ns 0,61
Uwagi:
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wariant 1

wariant 2

wariant 3

wariant 4

wariant 5

wariant 6

wariant 7

wariant 8

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

0,69

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

0,69

bez zmian

bez zmian

0,88

bez zmian

bez zmian

bez zmian

0,69

bez zmian

bez zmian

0,88

bez zmian

bez zmian

bez zmian

0,69

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

0,88

bez zmian

bez zmian

bez zmian

0,69

bez zmian

bez zmian

0,88

bez zmian

bez zmian

bez zmian

0,69

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian

wielkos$ci sprawnosci czgstkowych przyjete zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego

sporzgdzania $wiadectw
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Zatgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

oraz kosztu jej przygotowania

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
(zgodnie z metodologig dla $wiadectw, metoda obliczeniowa -powierzchniowa)

Wartosci dla budynku -

Wartosci dla budynku - stan

Wyszczegélnienie Jednostka stan istniejacy po modernizacji
) @ Q@ 1T @ ) [ ©
ciepto wasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
gestos¢ wody py, kg/dm3 1 1
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cwu  V; dm®/(m?dzien) 3,75 3,75
powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 509,8 509,8
obliczeniowa temperatura cwu na zaworze czerpalnym 6,y °c 55 55
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6, oc 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytk. cwu kg - 0,6 0,6
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
AP L % kWh/rok 21928,0 21928,0
Qw,nd=vwi Af Cw Pw (ew'ec) kR tR/3600
udziat podsystemu (w odniesieniu do energii uzytkowej) - 50% 50% 50% 50%
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny,g - 0,65 0,96 0,65 0,96
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody n, 4 - 0,8 0,8 0,8 0,8
sprawnos¢ akumulacii ny, ¢ - 0,85 0,85 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania ny, ¢ - 1 1 1 1
sprawno$é catkowita Ny ot - 0,442 0,653 0,442 0,653
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg (dla
. . ’ kWh/a 24805,44 | 16795,35 | 24805,44 | 16795,35
poszczegdlnych systemoéw)
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q dla
PO P 90 Quw ( GJia 89,30 60,46 89,30 60,46
poszczegdlnych systemoéw)
uzysk ciepta koncowego z systemu solarnego kWh/a 0 10218
uzysk ciepta koncowego z systemu solarnego GJ/a 0 36,78
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q dla
P . p 9 W ( 24805,44 | 16795,35 | 24805,44 6577,35
poszczegolnych systemoéw z uwzglednieniem uzysku)
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg (dla
. . Lo 89,30 60,46 89,30 23,68
poszczegdlnych systeméw z uwzglednieniem uzysku)
trzeb ie ciepta koncowego tacznie, z
roczne zapc: rze: owanie ciep go Qg (ta KWhia 41600,8 313828
uwzglednieniem uzysku)
trzeb: ie ciepta koncowego tacznie, z
roczne zapo. rzef owanie ciep! go Qg (ta G/ 149,76 112,08
uwzglednieniem uzysku)
wynikowy udziat podsystemu w odniesieniu do energii koricowej - 60% 40% 79% 21%
Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
llo$¢ uzytkownikow - L os 38 38
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 50 50
Vew;j
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 0,106 0,106
mh
Vhér = (L*Vew;)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.- N
o ng’l_,oyzm, ! h ; 3,837 3,837
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m® wody 0,189 0,189
GJ/m®
Qouj = Cw*0*(Beu-80)/10°
Max. Mmoc CW.U. Qo™ = Vi Qoui Ny 10%/3600 KW 21,31 21,31
Srednia Moc C.W.U. ey’ = Gow ™™ /Ny kW 5,55 5,55

- ciepta woda uzytkowa w sezonie grzewczym przygotowywana jest w kottowni weglowej (zasobnik cwu), poza sezonem
grzewczym - elektrycznie w podgrzewaczu pojemnosciowym, udziat poszczegolnych podsysteméw w odniesieniu do energii uzytkowej

przyjeto: kottownia weglowa 50%, energia elektryczna 50%
- kolumna (3) i (5) - dotyczy przygotowania cwu w kottowni weglowe;j
- kolumna (4) i (6) - dotyczy przygotowania cwu elektrycznie

- uzysk solarny ($rednioroczna wielko$¢ energii solarnej z uwzglednieniem sprawnosci instalacji solarnej - loco zasobnik)
- udziat podsystemu odniesiony do energii koncowej - wielko$¢ wynikowa po uwzglednieniu sprawnosci podsytemu wyraza

zapotrzebowanie ne energig koncowg danego nosnika/paliwa
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Obliczenie kosztéw przygotowania c.w.u.
Wartosci dla | Wartosci dla
Wyszczegolnienie Jednostka budynku - | budynku -
stan stan po
istniejacy | modernizacji
Koszt przygotowania c.w.u.  Ogy = Qe O, + Qo™ *On*12 +12 A, z7 12823,85 6689,31
Koszt wody zimnej  V,*6,06 [Vow= Vou "L *kr*tr/1000] zt 2521,57 2521,57
Sumaryczny koszt roczny c.w.u. zt 15345,42 9210,88
Sredni koszt m® c.w.u. zm? 36,88 22,14
Ciepta woda uzytkowa w sezonie grzewczym przygotowywana jest centralnie w kottowni weglowej (zasobnik cwu), poza sezonem
grzewczym -centralnie elektrycznie w podgrzewaczu pojemnosciowym, udziat poszczegdlnych systeméw przyjeto 50/50
Koszt jednostkowy wyznaczono wg kosztéw rodzajowych (patrz zatacznik nr 7)
Koszt GJ energii cieplnej (O,) wytw. z kottowni weglowej wynosi: 30,68 z/GJ
Koszt GJ energii cieplnej (O,) wytw. elektrycznie wynosi: 166,79 zH/GJ
Koszt miesigcznej optaty statej (Om) wynosi: 0 zZYMW/m-c
Abonament dla catego budynku wynosi: 0 zt/m-c
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Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na c.o.

Wariant : Zapotrzebowanie : :
ciepta mocy cieplnej
Qy [kWhia] Q.. [GJ] dm  [kW]
1 40570 146,05 35,48
2 41 180 148,25 36,05
3 70 352 253,27 49,24
4 70 808 254,91 49,44
5 71 905 258,86 49,92
6 72 509 258,86 50,19
7 72 509 258,86 50,19
8 135969 489,49 77,32
stan istniejgcy 135969 489,49 77,32
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Zalacznik 6

Kalkulacja kosztu jednostkowego energii, zapotrzebowania na ciepto

oraz sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejagcym

Qco= 489,49 GJ/a 135969 kWh/a Wgo=Wyo= 1
udziat
o o sprawnosc¢ iy .. | powierzchni jednostkowa
zrodto ciepta sprawnosg Sprawnosc regulacji i sprawnos? sprawnqsc ogrzewanej pc:z. cena energii pc:z.
wytwarzania| przesylu wykorzystania akumulacji | catkowita przez dane (6)(7) G (7)%(9)
zrodto ciepta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kociot weglowy 0,82 0,96 0,77 1 0,61 100% 0,61 30,7 30,7
- wegiel kamienny:
warto$¢ opatowa wegla [GJ/Mg] 27
przyjeto cene wegla z dostawg [zt/Mg] 829
zuzycie wegla [Mg/rok] 29,72
koszt ogrzewania weglem [zt/rok] 24637,9
zapotrzebowanie ciepta [GJ/a] brutto: 802,45 netto: 489,5
cena jednostkowa [zH/GJ] 30,7
koszt obstugi kottowni [zt/rok] 0

sumaryczne zapotrzebowanie ciepta dla poszczegélnych wariantéw termomodernizacji [GJ/a]

brutto netto
stan istniejacy 802,44 489,49
wariant 1 239,43 146,05
Uwagi:

zapotrzebownie ciepta netto - z obliczen programem Purmo OZC 6.6 PRO
zapotrzebowanie ciepta brutto - uwzglednia przerwy dobowe i tygodniowe oraz sprawnosci dla poszczegdlinych

systemow grzewczych oraz ich udziat w powierzchni ogrzewane;j
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Zalacznik 7

Kalkulacja kosztu jednostkowego energii, zapotrzebowania na ciepto
oraz sprawnosci systemu dla przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym

Qcwu= 78,94 GJ/a

21928 kWh/a

udziat energii

s o sprawnosc¢ iy iy uzytkowej jednostkowa
.. . sprawnos¢ | sprawno$c sprawnos¢ | sprawnosc . poz. o poz.
zrodto ciepta wytwarzania | przesytu sezonowa akumulacji catkowita produkowanej 6)(7) cena energii (779)
wykorzystania przez dane zIGJ*
zrodto ciepta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kociot weglowy 0,65 0,8 1 0,85 0,44 50% 0,22 30,68 15,34
elektryczne 0,96 0,8 1 0,85 0,65 50% 0,325 166,79 83,4
RAZEM 100% 98,74

* ceny jednostkowe energii i paliw wyznaczono wg cennikéw paliw i taryf dystrybutoréw energii elektrycznej

- wegiel kamienny:

warto$¢ opatowa wegla [GJ/Mg]
przyjeto cene wegla z dostawg [zt/Mg]
zuzycie wegla [Mg/rok]

koszt podgrzewu weglem [zt/rok]
zapotrzebowanie ciepta [GJ/a]

cena jednostkowa [zH/GJ]

koszt obstugi kottowni [zt/rok]

- energia elektryczna:

obowigzujgca taryfa G11

$rednia cena energii elektr. z przesylem [zkWh]
zuzycie energii elektr.  [kWh/a]

koszt podgrzewu elektrycznego [z}/rok]
zapotrzebowanie energii [GJ/a]

cena jednostkowa [z/GJ]

brutto:

brutto:

27

829
3,32
2752,3
89,71
30,68

0,60
16867,7
10120,62
60,68
166,79

netto:

netto:

39,5

39,5
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Zafgcznik nr 8
Rzut parteru
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Zatgcznik nr 9
Rzut pietra

Audyt energetyczny budynku: Las ul. Zakopianska 109
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Zafacznik nr 10

Wyniki komputerowych obliczen z programu Purmo OZC 6.6 PRO dla stanu istniejacego
i docelowego
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Audyt energetyczny budynku: Las ul. Zakopianska 109

Wyniki ogélne - stan istniejacy

zapotrzebowanie mocy wg PN-EN 12831

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: [ Termomodernizacja budynku - stan istniejgcy

zapotrzebowanie ciepta

Miejscowos¢: Las

Adres: ul. Zakopianska 109

Projektant: Ryszard Kowalczyk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: Il

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 509,8 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1582,8 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 55796 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 21526 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 77322 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 77322 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni HL,A: 151,7 [W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 489 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 189,9 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 1582,8 [m3/h

Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -20,0 [°C




Audyt energetyczny budynku: Las ul. Zakopianska 109

Wyniki ogélne - stan istniejacy

zapotrzebowanie ciepta (energii) wg PN-EN ISO 13790

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: |Termomodernizacja budynku - stan istniejgcy

zapotrzebowanie ciepta

Miejscowos¢: Las

Adres: ul. Zakopianska 109

Projektant: Ryszard Kowalczyk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN I1SO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: Il

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 509,8 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1582,8 |[m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 55796 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 21526 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 77322 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 77322 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni HL,A: 151,7 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 48,9 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 189,9 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0

Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 1582,8 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -20,0 |°C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: [Bielsko Biata
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 1582,8 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 489,49 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 135969 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 510 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1582,8 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 960,2 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 266,7 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 309,3 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 85,9 kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Rodzaj R U A
m2 ‘K/W | W/m2 ‘K m2
BG Drzwi zewnetrzne 3,120 13,08
DZ1 Drzwi zewnetrzne 3,120 2,03
DZ3 Drzwi zewnetrzne 3,120 3,38
DZ3K Drzwi zewnetrzne 3,120 2,03
Dz4 Drzwi zewnetrzne 1,600 3,08
O1 Okno zewnetrzne 1,600 9,43
02 Okno zewnetrzne 1,600 9,44
03 Okno zewnetrzne 1,600 20,25
04 Okno zewnetrzne 1,600 0,54
04W Okno zewnetrzne 3,120 1,62
05 Okno zewnetrzne 1,600 2,95
O5wW Okno zewnetrzne 3,120 1,48
06 Okno zewnetrzne 1,600 3,60
o7 Okno zewnetrzne 1,600 1,35
08 Okno zewnetrzne 1,600 2,97
09 Okno zewnetrzne 1,600 1,62
P1 Podtoga na gruncie 3,805 0,263 223,50
PNG Podtoga na gruncie 2,284 0,438 141,95
STD Strop pod nieogrz. poddaszem 0,546 1,832 407,73
SZ Sciana zewnetrzna 1,194 0,837 501,12
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A R Uwagi
m W/(m-K)| m2 ‘K/W
P1 Podtoga na gruncie 45,8 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0500]| Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 0,050
STYROP35 0,0500] Styropian utozony szczelnie. 0,035 1,429
TYNK-CEM 0,0500]| Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 0,050
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 0,044
BET-CHUDY | 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,143
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 0,150
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,939
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]: 3,805
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,263
PNG [Podtoga na gruncie 35,8 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0500]| Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 0,050
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 0,044
BET-CHUDY | 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,143
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 0,150
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,897
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]: 2,284
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,438
STD [Strop pod nieogrz podd
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 0,156
WAR.POW.DV| 0,2500{Warstwa powietrzna dobrze wentylowana. 0,000
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 0,156
GIPS-PLYT9 [ 0,0100(Piyty i bloki z gipsu - gesto$¢ 900 kg/m3. 0,300 0,033
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,546
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,832
Sz [Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,012
SIPOREX-8 0,3800]|Sciana z PGS "Siporex" na zaprawie cementowo-\| 0,380 1,000
TYNK-CW 0,0100]| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,194
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,837
ZELBET 0,1500|Zelbet. 1,700 0,088
WEENA W SC| 0,0400|Wetna w $cianie prefabrykowanej 0,060 0,667
BETON-1900 | 0,0400|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,040
WELNA-PL 0,0500]|Ptyty z wetny mineralnej - inne przypadk 0,050 1,000
TYNK-CW 0,0150]| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,001
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,500
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Audyt energetyczny budynku: Las ul. Zakopianska 109

Wyniki ogélne - stan docelowy (po termomodernizacji)

zapotrzebowanie mocy wg PN-EN 12831

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: [Termomodernizacja budynku - stan docelowy war.1

obcigzenie cieplne

Miejscowos¢: Las

Adres: ul. Zakopianska 109
Projektant: Ryszard Kowalczyk
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN 1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 509,8 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1582,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 13953 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 21526  |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 35479 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 35479 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni HL,A: 69,6 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 22,4 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 189,9 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 1582,8 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -20,0 °C
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Audyt energetyczny budynku: Las ul. Zakopianska 109

Wyniki ogélne - stan docelowy (po termomodernizacji)

zapotrzebowanie ciepta wg PN-EN ISO 13790

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: [Termomodernizacja budynku - stan docelowy war.1

zapotrzebowanie ciepta

Miejscowos¢: Las

Adres: ul. Zakopianska 109

Projektant: Ryszard Kowalczyk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: Il

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 509,8 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1582,8 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 13953 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 21526 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 35479 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 35479 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni HL,A: 69,6 [W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 22,4 [W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 189,9 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0

Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 1582,8 [m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna: [Bielsko Biata
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 1582,8 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 146,05 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 40570 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 510 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1582,8 [m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 286,5 [MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 79,6 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 92,3 [MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,6 [kWh/(m3-rok)
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Zatgcznik nr 11

Wskazniki rezultatu bezposredniego i wskazniki produktu wg wymagan Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewédztwa

Slaskiego na lata 2014-2020

WSKAZNIKI REZULTATU BEZPOSREDNIEGO DLA WYBRANEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

19 £
Wyszczegolnienie 8 g © ©
° 0 o 2 )
83 E 3 3
S £ S I 2
j.0. j.o. %
Pyt zawieszony PM10 t/rok 0,196383] 0,065695] 0,130688 66,55
Energia elektryczna MWh/rok 0 0
Energia cieplna GJ/rok 957,30 323,81 633,49 66,17
Energia koncowa GJ/rok 957,30 323,81 633,49 66,17
Produkcja energii cieplnej z OZE MWh/rok 0 10,218 0 0
Produkcja energii elektrycznej z OZE MWh/rok 0 0 0 0
Dodatkowa zdoIno$¢ wytwarzania energii cieplnej z OZE MW 0 0,01551 0 0
Energia pierwotna kWh/rok 324418 111440] 212978 65,65
WSKAZNIKI PRODUKTU DLA WYBRANEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI
@ g
Wyszczegdlnienie 8 g © ©
° o 2 )
ol 1S S =
N o o el o
S £ o 1< 2
j.0. j.o0. %
Gazy cieplarniane - réwnowaznik CO2 t/rok 97,4729 33,3676 64,11 65,77
Liczba zmodernizowanych zrédet ciepta szt 0 0 0 0
Liczba jednostek OZE do wytwarzania energii ciepinej szt 0 1 0 0
Liczba jednostek OZE do wytwarzania energii elektrycznej szt 0 0 0 0
Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej z OZE MWh/rok 0 0 0 0
Dodatkowa zdoIno$¢ wytwarzania energii cieplnej z OZE MWh/rok 0 10,218 0 0
Metodologia obliczen:
W obliczeniach zastosowano metodyke zgodng z zasadami RPO WS 2014-2020.
Wskazniki emisji zanieczyszczen pytlowo gazowych pochodzg z aktualnych na dzien sporzadzenia audytu publikacji KOBIZE
W celu obliczenia wielkosci efektu (redukcji lub unikniecia emisji pytu) zastosowano nastepujacy wzér*:
E=B x W
gdzie
E - emisja substangii [t/rok]
B - zuzycie paliwa [t /rok] - dla wegla, [MWh/rok] - dla energii elektrycznej
W- wskaznik emisji wyrazony w [g/Mg - dla weglal, [kg/MWh] - dla energii elektrycznej**
* na podstawie metodologii obliczania efektu ekologicznego (materiaty instruktazowe KOBIZE)
** na podstawie materiatéw KOBIZE (Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw - kotly o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW)
Zuzycie paliwa i energii koncowej
Wyszczegdlnienie stan istniejgcy stan docelowy
ogrzewanie C.W.U. ogrzewanie C.W.U.
wegiel wegiel en.elektr. |wegiel wegiel en.elektr.
energia koncowa [GJ/rok] 807,54 89,30 60,46 210,83 89,30 23,68
wegiel*** [t/rok] | 29,91 3,31 0 7,81 3,31 0
energia elektr. [GJ/rok] 0 0 60,46 0 0 23,68
razem wegiel [t/rok] 33,22 11,12
razem en. elektr. [GJ/rok] 60,46 23,68
[MWh/rok] 16,794 6,578
razem energia Koncowa z
wegla [GJ/rok] 896,84 300,13
*** warto$¢ opatowa wegla 27 [GJ/Mg]
Obliczenie emisji pytu zawieszonego (PM10):
na podstawie materiatéw KOBIZE "Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw
kotty o nominalnej mocy ciepinej do 5 MW, Warszawa styczen 2015". Tabela 3.1
- wskazniki dla wegla 1000 x A" gdzie Ar - zawarto$é popiotu wyrazona w %
czyli 1000 * 8 = 8000 [g/Mg] 5,8848 [kg/Mg] przy zatozeniu, ze
stosowane paliwo - ekogroszek (Jaret-Plus) w ilosci pytéw catkowitych (TSP) znajduje sig 73,56% pytéw PM10
wartosc opatowa - 27 GJ/Mg
zawarto$¢ popiotu - 8%
na podstawie materiatéw KOBIZE (WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok, publikacja
grudzien 2017)
- wskazniki dla energii elektrycznej (odbiorca koncowy) 0,053 kg/MWh 0,0389868 kg/MWh przy zatozeniu, ze
w ilo$ci pytow catkowitych (TSP)
stan istniejacy znajduje sie 73,56% pytow PM10
Ewo=Bw, x Ww,= 33,22t *5,8848 kg/t = 195,493056 kg 0,195493 t
Eey=Be, x We,= 16,794 MWh * 0,0389868 kg/MWh = 0,890082 kg 0,00089 t
stan docelowy
Ew;=Bw; x Ww,= 11,12t *5,8848 kg/t =  65,438976 kg 0,065439 t
Ee=Be; x We,;= 6,578 MWh * 0,0389868 kg/MWh = 0,256455 kg 0,000256 t
Efekt ekologiczny
E=E,-E=
Ey=E"100/E, [ o655 % |
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Obliczenie emisji CO,:

- wskazniki dla wegla kamiennego 94,06 [kg/GJ] wg KOBIZE*

- wskazniki dla energii elektrycznej (odb. koncowy) 781 [kg/MWh] wg KOBIZE**

*wartosci opatowe(WO) i wskazniki emisji CO , (WE) w roku 2015 do raportowania w Systemie Handlu Uprawnieniami
do Emisji za rok 2018, tabela 12

“*WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok, publikacja grudzien 2017

stan istniejgcy

Ew=Bwy x Wwy= 896,84 GJ *94,06 kg/GJ = 84356,770 kg 84,356770 t
Eey=Be, x Wep= 16,794 MWh * 781 kg/MWh = 13116,114 kg 13,116114 t
Eo=Ewy+Eey= 97,472884 t

stan docelowy

Ew,=Bw,; x Ww,= 300,13 GJ *94,06 kg/GJ = 28230,228 kg 28,230228 t
Ee,=Be; xWe,= 6,578 MWh * 781 kg/MWh = 5137,418 kg 5,137418 t
E,=Ew,+Ee = 33,367646 t

Redukcja CO,

E=E, - E;= 64,105239 t
Eo,=E*100/E, 65,77 %

Obliczenie efektu dla energii pierwotnej (gazy cieplarniane - rownowaznik CO2):

W celu obliczenia energii pierwotnej zastosowano odpowiednio wspétczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j
wi=1,1 dla wegla kamiennego i wi=3,0 dla energii elektrycznej

stad:

((1,1*896,84+3*60,46)*1000/3,6) - ((1,1*300,13+3*23,68)*1000/3,6) = 212978 [kWh/rok]

W celu obliczenia szacowanego spadku emisjii gazéw cieplarnianych ( tony ekwiwalentu CO,/rok) postuzono sie

wskaznikami emisji wg KOBIZE tj.wegiel kamienny - 94,06 [kg CO2/GJ] ,energia elektryczna - 781 kg/MWh,

(wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej zredukowana w wyniku zastosowania systemu solarnego do przygotowania c.w.u.)

stad:

(896,84*94,06/1000+16,794*781/1000) - (300,13*94,06/1000+6,578*781/1000)= 64,11 [tCO2/rok]
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Zatgcznik nr 12

Symulacja solarna
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GetSolar 9.2 - Symulacja solarna -

Projekt informacja

Nazwa 10xKS2100_1000_400
Moc dla dT=0K — 15,51 kW, dla dT=30K - 13,33 kW, dla dT=50K — 11,63 kW

Lokalizacja Polska
Na&stonecznienie globalne1042,3 kWh/(m? rok)

Hewalex KS2100F TLP AC . | c.w.u.

20,60 m? (10 Szt.) 77,34 kWh/dzien =

1900 Litrow/dzien z 45°C
45,0° Pochytosé
0,0° Azymut Zapotrz. ciepta ogrzewania
58564 kWh/rok

Ogrzew. solarne

przy T zewn. < 16°C

Obieg grzewczy 55/40°C

Zasobnik c.w.u
400 litrow
Zasobnik grzewczy
1000 litrow

Kociotl weglowy - Standard
Wydajnos¢ 85% / 75% / 55%
przy pracy w zimie / wiosna,jesienig / latem

Wynik

Zapotrzeb. ciepta C.W.U. ze stratami zasobnika 28361 kWh/rok
Zapotrz. ciepta ogrzewania 58564 kWh/rok
Ogoélny 86925 kWh/rok

Sprawnos¢é c.w.u. 36,0%
Ogrzew. 0,0%
Stopien pokrycia dla cwu i ogrzewania 11,8%

Parametr Sprawnosé 44,0%
Przecietny roczny zysk kolektora 496 kWh/m?

Zysk solarny 10218 kWh/rok

Wyniki obliczone zostaly przez matematyczny model symulacji. Faktyczne zyski wzglednie oszczednosci
moga sie rézni¢ na podstawie zmiennosci pogody, zapotrzebowania, zuzycia i innych czynnikéw.

Powyzszy schemat instalacji nie zastepuje technicznie wykwalifikowanego projektowania instalacji solarnych.
Aby wynik symulacji byt najbardziej wiarygodny nalezy dla kazdej instalacji okresli¢ wszystkie parametry
systemu. Odpowiedzialnos¢ za to spoczywa na projektancie, instalatorze albo wiascicielu budynku.
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GetSolar 9.2 - Bilans energetyczny symulacji -
Projekt: 10xKS2100_1000_400

Lokalizacja: Polska szer. geogr.: 50,0°

Kolektor: 20,60 m2 (10 Szt.) Hewalex KS2100F TLP AC
Charakterystyka: c0=0,753 c1= 3,168 W/(m2K) c2=0,0120 W/(m2K)
Pochylosé: 45,0° Azymut: 0,0°

Typ instalacji:
Zasobnik c.w.u :

Zasobnik grzewczy:
Zapotrzeb. ciepta:

Ogrzew. solarne:

Zasobnik grzewczy oraz zasobnik cieptej wody uzytkowej
400 litrow Temperatura: max. 75°C / min. 45°C
1000 litréw max. 95°C
77,34 kWh/dzien = 1900 Litrow/dzien z 10°C na 45°C
58564 kWh/rok Zapotrz. ciepta ogrzewania
przy T zewn. <16°C Obieg grzewczy: 55/40°C, 24 kW przy -16°C

Miesiac Zysk Solarne  Napro- Energia Stopien pokrycia Spraw-
solarny ogrzew.* mieniow. konwen. **c.w.u. ogrzew. nos¢é
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [%] [%] [%]
Styczen: 272 0 772 2133 11 0 35
Luty: 543 0 1354 1708 24 0 40
Marzec: 901 0 2155 1508 37 0 42
Kwiecien: 1064 0 2428 1268 46 0 44
Maj: 1308 0 2849 1104 54 0 46
Czerwiec: 1219 12 2761 1126 52 4 44
Lipiec: 1377 5 3031 1040 57 0 45
Sierpien: 1309 0 2879 1101 54 0 45
Wrzesien: 940 3 1976 1394 40 0 48
Pazdziernik: 734 0 1589 1674 30 0 46
Listopad: 274 0 698 2053 12 0 39
Grudzien: 279 0 751 2048 12 0 37
Suma: 10218 19 23244 18157 36 0 44
Przecietny roczny zysk kolektora: 496 kWh/m2
Sprawnosé
100% |:|
80%
60% |:| . .
I | Stopien pokrycia
40% ogolny
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