Audyt energetyczny budynku Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

3.DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Dokumenty i dane zrédiowe

- Dokumentacja projektowa
Projekt budowlany termomodernizacji budynku wykonany przez Inwestprojekt Korporacja Projektantow. Projekt zawiera rysunki w
ilosci wystarczajacej na potrzeby audytu.
3.2 Wytyczne i uwagi inwestora

3.3 Wkiad wiasny inwestora oraz kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia

Deklarowany wktad wtasny inwestora wynosi [z{] nie dotyczy
Kwota kredytu mozliwa do zaciggniecia wynosi [z{] nie dotyczy
Przewidywany okres kredytowania [miesiecy] nie dotyczy
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3.4 Ustawy, Rozporzadzenia, Normy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

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

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

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN - EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia"

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen".

Polska Norma PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

Polska Norma PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne".

Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

PN - EN ISO 13789 : 2008 "Cieplne wiasciwosci uzytkowania budynkéw - Wspdiczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Metoda obliczania"
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Ogolne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek wolnostojacy. Wybudowany w technologii tradycyjnej murowanej. Sciany zewnetrzne z bloczkéw PGS. Stropodach ptaski,
zelbetowy,kryty papa. Stropy wewnetrzne zelbetowe. Stolarka okienna na profilach PVC dwuszybowa. Drzwi na profilach PVC/
metalowych.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

Elewacje Sciany zewnetrzne murowane z bloczkéw z betonu lekkiego (PGS) grubosci 36
cm otynkowane
Dach / stropodach
‘Stropodach ‘Stropodach betonowy, ptaski, kryty papa. ‘
Podtoga
‘Podioga na gruncie ‘ Posadzki ceramiczne/lastrico na podktadzie betonowym ‘

Stolarka otworowa

Drzwi Drzwi na profilach PVC/metalowych

Okna zewnetrzne i drzwi balkonowe Okna dwuszybowe na profilach PVC w dobrym stanie technicznym

Szczegotowe parametry przegrod wielowarstwowych znajdujg sie w zatgczniku nr 2.
Szczegoétowe parametry stolarki otworowej znajdujg sie w zatgczniku nr 3.

4.3 Charakterystyka energetyczna budynku
Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 145.92
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.54
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 546.60
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 653.56
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 123.17
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie 0.00
cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 63.27
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)] ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 75.65
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] )
Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgadzania audytu)

Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [z{] 48.00
Opfata 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesiac [z{] 9743.87
Opfata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej [zi] 9.12
Opfata 1 MW mocy zamdéwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac [z] 9743.87
Optata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z{] 1.09
Optata abonamentowa [zt] 0.00
Inne 48.00
Cena za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej )

4.4 Charakterystyka systemu grzewczego
Opis istniejacego systemu ogrzewania.
Centralne ogrzewanie wodne zasilane z wezta cieplnego. Grzejniki ptytowe z zaworami termostatycznymi.

Sktadowe sprawnosci systemu ogrzewania

Ciepto sieciowe z cieptowni lokalnej:

Nosnik energii koncowej wegiel kamienny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
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Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.99
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.96
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.88
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.84

4.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Opis istniejacego systemu cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda przygotowywana w wezl cieplnym. Instalacja z rur stalowych z cyrkulacja.

Sktadowe sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowe;j

Nosnik energii koficowej Ciepto Sie\fjgg‘ﬁglzkgﬁgﬁﬁ;i lokalnej:
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.99
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.70
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 0.85
Calkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.59

4.6 Charakterystyka systemu wentylacji budynku
Opis istniejgcego systemu wentylaciji

Wentylacja natruralna(grawitacyjna)
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Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

5.0CENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZEN

Element budynku
planowany do
modernizacji

Opis planowanego usprawnienia

Uzasadnienie na podstawie istniejacego stanu
technicznego

System ogrzewania

Nie przewiduje sie termomodernizac;ji

Zgodnie z wytcznymi inwestora

System przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Nie przewiduje sie termomodernizac;ji

Zgodnie z wytcznymi inwestora

Przygotowanie podtoza, przyklejenie ptyt izolacyjnych
do Sciany, zamocowanie tgcznikami mechanicznymi,

Elewacje wykonanie warstwy szpachiowej zbrojonej siatka oraz Przegroda nie spetnia wymogéw izolacyjnosci
warstwy elewacyjnej zgodnie z projektem (tynk/ptytki)
Stropodach Docieplenie potaci poprzez natrysk piany izolacyjnej. |Przegroda nie spetnia wymogdw izolacyjnosci

Podtoga na gruncie

Nie przewiduje sie termomodernizac;ji

Przegroda nie podlega modernizacji zgodnie z
wytycznymi inwestora

Drzwi

Wymiana na nowe drzwi o U=1,0

Drzwi w ztym stanie technicznym - do wymiany
zgodnie z ustaleniami z inwestorem

Okna zewnetrzne i drzwi
balkonowe

Nie przewiduje sie termomodernizac;ji

Stolarka po niedawnej modernizaciji - nie podlega
wymianie

Ocena wentylacji

Nie przewiduje sie termomodernizacji

\Wentylacja dziata prawidtowo
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6.WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

6.1 Optymalizacja przegréd wielowarstwowych

Stropodach

Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 1482.00 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 1482.00 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3743

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Docieplenie potaci poprzez natrysk piany izolacyjne;.

Materiat izolacyjny piana natryskowa
Wspoitczynnik przewodzenia ciepta 0.035 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.20 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 0.00 [zH/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.9 -2.4 3 8.2 13.4 16
L 31 28 31 30 5 0
Sdn 678.9 627.2 527 354 33 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 17.8 17.7 13 9.3 42 -2
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 35 331.7 474 682
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny []
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego []
Koszt dodatkowy []
taczny koszt 1 m? docieplenia 105.55 [z{/m?]
Koszt sprzetu []
Podstawy przyjecia wyceny
Wyniki obliczen
Wielkos¢é Jednostka :lt(?lrj‘alny Wariant 1 |Wariant 2 (Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.18 0.20 0.22 - -
AR [(m2 K)/W] - 5.143 5.714 6.286 - -
R [(m? K)/W] 2473 7.616 8.187 8.759 - -
u [W/(m2 K)] 0.404 0.13 0.12 0.11 - -
Q [GJ] 193.78 62.93 58.53 54.72 - -
q [MwW] 0.0240 0.0078 0.0072 0.0068 - -
AQ [ztrok] - 8173.50 8447.83 8686.36 - -
N [z1] - 153387.00 |156425.10 [163316.40 |- -
SPBT [lata] - 18.77 18.52 18.80 - -
Wybrany wariant
SPBT 18.52 [lata]
Numer wybranego wariantu 2
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Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

8447.83 [zHrok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

156425.10 [z4]

Koszt energii

Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Wybrana grubos¢ jest pierwszg ktéra spetnia wymogi izolacyjnosci.

Uwagi audytora
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Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

Elewacje

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.
Powierzchnia do obliczen strat ciepta 1415.63 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 1415.63 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3743

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Przygotowanie podtoza, przyklejenie ptyt izolacyjnych do $ciany,
zamocowanie tgcznikami mechanicznymi, wykonanie warstwy
szpachlowej zbrojonej siatkg oraz warstwy elewacyjnej zgodnie z

projektem (tynk/ptytki)

Materiat izolacyjny styropian
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.036 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.15 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 0.00 [zH/m?3]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.9 -2.4 3 8.2 13.4 16
L 31 28 31 30 5 0
Sdn 678.9 627.2 527 354 33 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 17.8 17.7 13 9.3 42 -2
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 35 331.7 474 682
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny []
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego []
Koszt dodatkowy []
taczny koszt 1 m? docieplenia 366.69 [zt/m?]
Koszt sprzetu []
Podstawy przyjecia wyceny
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt("titrl‘alny Wariant 1 |Wariant 2 (Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.14 0.15 0.16 - -
AR [(m2 K)/W] - 3.889 4.167 4.444 - -
R [(m2 K)/W] 1.419 5.308 5.585 5.863 - -
u [W/(m2 K)] 0.705 0.19 0.18 0.17 - -
Q [GJ] 322.66 86.25 81.96 78.08 - -
q [MW] 0.0399 0.0107 0.0101 0.0097 - -
AQ [zt/rok] - 14766.93 15034.86 15277.41 - -
N [21] - 510193.05 |519097.36 |533409.38 |- -
SPBT [lata] - 34.55 34.53 34.91 - -
Wybrany wariant
SPBT 34.53 [lata]
Numer wybranego wariantu 2
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Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

15034.86 [z}/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

519097.36 [z1]

Koszt energii

Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Wybrana grubos¢ ktora spetnia zatozone wymogi izolacyjnosci

Uwagi audytora
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6.2 Optymalizacja stolarki otworowej
Drzwi

Doboér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

Powierzchnia przegrod typowych 540 m?
taczny strumienh powietrza wentylacyjnego 241.92 m3h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ‘C
Liczba stopniodni 3743
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.9 2.4 3 8.2 13.4 16
L 31 28 31 30 5 0
Sdm 678.9 627.2 527 354 33 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik| listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 17.8 17.7 13 9.3 4.2 -2
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 35 331.7 474 682
Drzwi
Opis ulepszenia w wariancie: 1 Wymiana na nowe drzwi o U=1,0 ‘
Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi
Opis kosztu ﬁz?,a Jednostka |ilosé Koszt [z1]
Koszt termomodernizaciji stolarki 2198.24 zt/m? 5.40 11870.50
Koszt montazu stolarki 0.00 zt 1 0.00
\Pl(vgzit)l/ai\;vjﬁ;ane z modernizacja elementoéw wplywajacych na strumien 0.00 7 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkos¢ Jednostka Stan Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
aktualny

u [W/(m2 K)] 3.200 1.000 - -
a [m3/(m h da Pa??)] - - - -
I [m] - - - -
Cr [] 1.10 1.00 - -
Cw [] 1.00 1.00 - -
Cnm [] 1.10 1.00 - -
Q [GJ] 34.87 28.37 - -
q [MW] 0.0043 0.0035 - -
AQ [zt/rok] - 406.21 - -
N [2] - 11870.50 - -
SPBT [lata] - 29.22 - -
Wybrany wariant
SPBT 29.22 [lata]
Numer wybranego wariantu 1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

406.21 [zt/rok]
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Catkowity koszt wykonania ulepszenia 11870.50 [zl]

Uwagi audytora
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6.3 WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACECE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA
PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego
Lp. albo wariantu przedsiewziecia P'a“‘l?(‘;‘gaér;e[z‘jfszw SPBT [lata]

termomodernizacyjnego
Docieplenie potaci poprzez natrysk piany izolacyjnej. , piana

1 natryskowa 156425.10 18.52

2 Wymiana na nowe drzwi o U=1,0 11870.50 29.22
Przygotowanie poditoza, przyklejenie ptyt izolacyjnych do $ciany,

3 zamocowanie tgcznikami mechanicznymi, wykonanie warstwy 519097.36 34.53
szpachlowej zbrojonej siatkg oraz warstwy elewacyjnej zgodnie z ) ’
projektem (tynk/ptytki), styropian
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6.4 Wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnos¢ systemu c.o.

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU

GRZEWCZEGO
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych \é‘g;lgvéscgg‘%gvmﬁjvw?owych
1, 2.
Wytwarzanie ciepta: =0.99
bez zmian o ="
Przesytanie ciepta: -
bez zmian nda = 0.96
Regulacja systemu grzewczego: -
bez zmian e =0.88
Akumulacja ciepta: =1.00
bez zmian o=t
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: Wi = 1.00
bez_zmian t=1.
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: Wa = 1.00

bez zmian

Sprawnos$c¢ catkowita systemu grzewczego

ngndnens = 0.84

Opis ulepszenia systemu grzewczego
Istniejgcy system grzewczy nie poddany termomodernizacji

Uwagi audytora
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Audyt energetyczny budynku Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

7.2 Dokumentacja wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant optymalizacyjny 1 - wybrany do realizacji

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
1 Stropodach Docieplenie pianka natryskowa 18.52
2 Drzwi Wymiana 29.22
3 Elewacje Docieplenie w systemie ETICS 34.53
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 99.71
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.54
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 290.42
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 263.55
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 123.17
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 25.51
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 3051
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] :
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Audyt energetyczny budynku Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry
8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO

REALIZACJI
Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robot ilosci Cena jednostkowa robot
robét [=1]
Elewacje - styropian (A = 0.036[W/(m-K)]) o grubosci: 0.150 [m]
1415.63 [m?] | 366.69 [zt/m?] 519097.36
Elewacje
Stropodach - piana natryskowa (A = 0.035[W/(m-K)]) o grubosci:
0.200 [m] 1482.00 [m?] | 105.55 [zt/m?] 156425.10
Stropodach
Drzwi - Wymiana 5.40 [m?] 2198.24 [zl/m?] 11870.50
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Audyt energetyczny budynku

ZALACZNIKI

Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

Zatacznik 1: Jednostkowe optaty za energie przed i po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jednostkowe koszty energii dla systemu ogrzewania

Optata zmienna

Stata optata

. . - zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesigeczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |[rg/s]talac1| c.o dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zt/GJ] [zt/MW * m-c]

Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg

Ciepto sieciowe z
cieptowni lokalnej: wegiel 100.00 48.00 9743.87 0.00

kamienny

Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji

Ciepto sieciowe z
cieptowni lokalnej: wegiel 100.00 48.00 9743.87 0.00

kamienny

Jednostkowe koszty energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Optata zmienna

Stata optata

. . - zwigzana z miesieczna zwigzana Miesieczna optata
Rodzaj nosnika Udziat w '[E/S]talacj' c.o dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zH/GJ] [zt/MW * m-c]

Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg

Ciepto sieciowe z
cieptowni lokalnej: wegiel 100.00 48.00 9743.87 0.00

kamienny

Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji

Ciepto sieciowe z
cieptowni lokalnej: wegiel 100.00 48.00 9743.87 0.00

kamienny
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Audyt energetyczny budynku
ZALACZNIKI

Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

Zalacznik 2: Szczegétowa budowa przegrod wielowarstwowych

Symbol przegrody: SZ

Nazwa przegrody

Sciana zewnetrzna

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.705

Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]

1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.02 0.82 840 1850
Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego (600) na zaprawie

2 cementowo-wapiennej bez tynku. ze spoinami o grubosci nie 0.36 0.3 840 600
wiekszej niz 1.5 cm przy gestosci objetosciowej betonu

3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.02 0.82 840 1850

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda n%gggn’?;i?q grupy po modernizacji

Elewacje TAK 0.705 0.179
Symbol przegrody: SDT
Nazwa przegrody Stropodach
Typ przegrody Stropodach tradycyjny
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.404
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1

Lp. nazwa d [m] AW/(mK)] | Co[UkgK] | p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm 0.24 1.33 1000 1000
3 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej na stropie poddasza 0.1 0.052 750 80
4 Niewentylowana warstwa powietrzna 0.3
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.06 1 840 1900
6 2 x papa na lepiku 0.005 0.18 1460 1000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda n%gggn’?;i?q grupy po modernizacji

Stropodach TAK 0.404 0.122
Symbol przegrody: PG
Nazwa przegrody Podtoga na gruncie
Typ przegrody Podtoga na gruncie
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.922
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Ptyty oktadzinowe ceramiczne. terakota 0.02 1.05 920 2000
2 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.05 1 840 1900
3 gg;ok;%i/i?eﬁ:zighsg;zsig%?wf;’;?zeniu izolacji z przewigzaniem spoin i 0.02 0.04 1460 40
4 Chudy beton 0.1 1.05 1000 1800
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Audyt energetyczny budynku Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

ZALACZNIKI

5 | Piasek sredni

0.1 0.4

840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje
przegroda

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
grupy przed g e
modernizacja grupy po modernizacji
Podtoga na gruncie NIE 0.922 0.922
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Audyt energetyczny budynku Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry
ZALACZNIKI

Zalacznik 3: Szczegétowe parametry stolarki otworowej
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Audyt energetyczny budynku
ZALACZNIKI

Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

Zatacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejacego i wybranego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Strefa: Przedszkole

Dane ogdlne strefy

Rodzaj strefy

niemieszkalny

Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 2400.00
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 400.00
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8i+ ['C] 20.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 888000
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Elewacje Elewacje 1415.63 1684.00 0.705 1017.119 | 101075.98
Stropodach Stropodach 1482.00 1482.00 0.404 599.235 160515.42
Podtoga na gruncie Podtoga na gruncie 675.00 675.00 0.197 59.629 78705
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[er:lzzt]:hnia ad[:]\;:’f‘;?;s]h U [W/m?2 K] | Htr [W/K]
Drzwi Drzwi do wymiany 3.60 0.00 3.200 11.520
Okna zewnetrzne i drzwi balkonowe Okna i drzwi balkonowe 262.97 0.00 1.300 341.861
Drzwi Drzwi do wymiany 1.80 0.00 3.200 5.760
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
Sz W10 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.1 193.4
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 4838.40
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
system
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz;/ 0.15 [W/m?] |3155
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
cwy | Fompy ertkacyine w systemie praygotouania e wody Laykowe] o pracy przeruane] o 0,04 i | 7300

Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
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Audyt energetyczny budynku

Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

ZALACZNIKI
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
Be °C -1.9 2.4 3 8.2 134 16
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 3647.92 3647.92 3647.92 3647.92 3647.92 3647.92
Cn [kJ/K] 888000 888000 888000 888000 888000 888000
T [h] 67.62 67.62 67.62 67.62 67.62 67.62
an 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51
Qi [kWh] 59437.82 54911.48 46138.94 30992.77 17912.76 10506.02
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qunt [kWh] 21427.2 19353.6 21427.2 20736 21427.2 20736
Qeo [kWh] 2693.53 3295.9 6765.74 10285.9 14480.28 15021.15
Quign [kWh] 24120.73 22649.5 28192.94 31021.9 35907.48 35757.15
VYH 0.41 0.41 0.61 1 2 3.4
Nrgn 1 1 0.97 0.85 0.49 0.29
Qtingn [kWh] 35317.09 32261.98 18791.79 4624.15 318.09 136.45
Lx [h] 744 672 464 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
Be °C 17.8 17.7 13 9.3 4.2 2
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 3647.92 3647.92 3647.92 3647.92 3647.92 3647.92
Cn [kJ/K] 888000 888000 888000 888000 888000 888000
T [h] 67.62 67.62 67.62 67.62 67.62 67.62
an 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51
Quint [kWh] 5970.92 6242.32 18385.54 29040.4 41498.78 59709.23
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 21427.2 21427.2 20736 214272 20736 21427.2
Qual [kWh] 15180.84 12356.41 9394.78 5726.89 3037.85 2385.06
Quign [kWh] 36608.04 33783.61 30130.78 27154.09 23773.85 23812.26
VY 6.13 5.41 1.64 0.94 0.57 0.4
NHgn 0.16 0.18 0.59 0.87 0.98 1
Qtinan [kWh] 113.63 161.27 608.38 5416.34 18200.41 35896.97
L [h] 0 0 0 0 532 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 2035.12
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 1612.8
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [KWh] 151846.55
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 181558.18
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Elewacje Elewacje 1415.63 1684.00 0.179 292.130 101075.98
Stropodach Stropodach 1482.00 1482.00 0.122 181.009 160515.42
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Audyt energetyczny budynku

Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

ZALACZNIKI
Podtoga na gruncie Podtoga na gruncie 675.00 675.00 0.197 59.629 78705
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[e;r]zz(]:hnia ad[:;:;?/‘s]h U [W/im?2 K] | Htr [W/K]
Drzwi Drzwi do wymiany 3.60 0.25 1.000 3.600
Okna zewnetrzne i drzwi balkonowe Okna i drzwi balkonowe 262.97 0.00 1.300 341.861
Drzwi Drzwi do wymiany 1.80 0.25 1.000 1.800
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
Sz W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 193.4
Wentylacja
Typ wentylacji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 4838.40
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o [‘C] 10.00
Temperatura wody cieptej 6cw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?®/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspétczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
System Opis urzadzenia j elzin::s/mgsva dz?z;gii a
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przg/ 0.15 [W/m? |o.
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
O e ey louania il ody WAYkowe] o pracy przerywane) 00,04 ] 7300
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN 1SO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bint °C 20 20 20 20 20 20
B °C -1.9 2.4 3 8.2 13.4 16
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 2492.83 2492.83 2492.83 2492.83 2492.83 2492.83
Cn [kJ/K] 888000 888000 888000 888000 888000 888000
T [h] 98.95 98.95 98.95 98.95 98.95 98.95
an 7.6 76 76 76 76 76
Qint [kWh] 40617.15 37524.06 31529.29 21179.07 12240.78 7179.34
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 214272 19353.6 21427.2 20736 214272 20736
Qsal [kWh] 2691.42 3204.32 6764.94 10286.22 14481.84 15023.57
Qiign [kWh] 24118.62 22647.92 28192.14 31022.22 35909.04 35759.57
VYH 0.59 06 0.89 1.46 2.93 4.98
Nrgn 0.99 0.99 0.93 0.67 0.34 0.2
Qg [kWh] 16739.72 15102.62 5310.6 394.18 31.71 27.43
L [h] 0 0 0 0 0 0
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Norweska 2, 42-612 Tarnowskie Goéry

ZALACZNIKI
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ot °C 20 20 20 20 20 20
6. °C 17.8 17.7 13 9.3 4.2 2
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 2492.83 2492.83 2492.83 2492.83 2492.83 2492.83
Cn [kJ/K] 888000 888000 888000 888000 888000 888000
T [h] 98.95 98.95 98.95 98.95 98.95 98.95
an 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6
Qe [kWh] 4080.26 4265.73 12563.85 19844.91 28358.42 40802.62
Qint [Wim?] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 21427.2 21427.2 20736 21427.2 20736 21427.2
Qo [kWh] 15182.9 12357.63 9394.66 5725.59 3035.87 2382.75
Qg [kWh] 36610.1 33784.83 30130.66 27152.79 23771.87 23809.95
YH 8.97 7.92 24 1.37 0.84 0.58
Ntan 0.1 0.13 0.42 0.71 0.95 0.99
Qtinan [kWh] 53.15 0 0 566.43 5775.14 17230.77
L [h] 0 0 0 0 0 0
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 880.03
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 1612.8
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [KWh] 61231.75
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 73212.89
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Charakterystyka energetyczna budynku

termomodernizacja

Przed

Po termomodernizacji

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 145.92

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.54

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 546.60 290.42
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] : :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 653.56 263.55
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ) :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 123.17 123.17

Rozktad zapotrzebowania na energie

Udzialy strat energii koncowej przez poszczegolne elementy budynku wynikajace z bilansu zapotrzebowania na ciepto dla catego

budynku.

a0k ]

100

Przed termomodernizacia,

Po termomodernizacii

Przed i
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W?gjfc [%] W‘t‘gj]sc %]
[1] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: $ciany
Zewnetrzne 182.23 23.46 30.88 7.99
2] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 64.34 8.28 36.71 9.49
[ p poKry p p
[3] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: dach 107.36 13.82 19.14 4.95
[5] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 0 0 0 0
dachowe
[6] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: podtoga
na gruncie 10.68 1.38 6.3 1.63
[7] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez wentylacje 288.95 37.2 170.51 44.09
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 123.17 15.86 123.17 31.85
Suma: 776.72 100.00 386.71 100.00
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Rozkfad strat energii

Straty ciepta przez poszczegdine elementy budynku.

[GJ]

Przed termomodernizacjg,

Po termomodernizadji

term or: ;(:(:n izacja Po termomodernizacji

Element budynku W‘E‘gj]s" [%] W‘E‘gj]sc [%]
[1] Straty przez przenikanie: $ciany zewnetrzne 382.15 25.58 109.76 10.36
[2] Straty przez przenikanie: okna 134.93 9.03 130.47 12.31
[3] Straty przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Straty przez przenikanie: dach 225.14 15.07 68.01 6.42
[5] Straty przez przenikanie: okna dachowe 0 0 0 0
[6] Straty przez przenikanie: podtoga na gruncie 22.4 1.5 22.4 211
[7] Straty przez wentylacje 605.95 40.57 605.95 57.18
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 123.17 8.25 123.17 11.62
Suma: 1493.75 100.00 1059.76 100.00
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Zalacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Wariant optymalizacyjny 2

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IEtBa}-
1 Stropodach Docieplenie piankg natryskowg 18.52
2 Drzwi Wymiana 29.22
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 128.71
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.54
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 419.22
w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 501.25
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 123.17
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 48.52
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 58.02
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 3
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia 32{2{
1 Stropodach Docieplenie pianka natryskowg 18.52
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 129.19
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.54
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 422 53
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 505.21
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 123.17
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 48.91
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 58.48
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
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