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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Produkcyjny 1.2 Rok budowy 1970
ELTOR Spétka z 0.0. Spdtka
Komandytowa 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i ul. Torowa 19 Aleja Niepodlegtosci dz. nr 64

nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i |59-800 Luban 59-800 Luban

numer dokumentu tozsamosci) dolncslaskie

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

Biuro inzynierii Sropdowiska TOMEKO
ul. Warszawska 8/6
58-500 Jelenia Géra

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

Tomasz Kubik

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 ey s
. Miejscowosé: Luban Data wykonania opracowania maj 2016
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych Zrodtowych

AW N Al

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawniern i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

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

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizaciji

uzytkowej

termomodernizacjg

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 1
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3 10726,71 10726,71
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2584,75 1207,85
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
218, | o easer memieaziayon i 0,00 0.00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 10,00 10,00
2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Migjscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miegjscowe Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,73 0,73
Stara hala Stara hala
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek %E&ﬁtgw\s %E&is*nzwv?
Aiflu A Nesiiiol technologii tradycyjnej | technologii tradycyjne;
2.2. Wspoh:.zynmkl przenlkama ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m -K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.24. |Sciany zewnqtrzne 1,64; 2,08 0,25; 0,24
2909 :?Jic:;tr;g;?:;géﬁriop pod nieogrzewanymi poddaszami 3,04 0,19
2.2.3. | Strop nad piwnicg -— -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,50 1,00
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 4,00; 5,00 1,70; 5,00
2.2.6. |Podtogi na gruncie 1,45 1,45
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,870 0,950
2.3.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,950
2.3.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,700 0,930
2.3.4. |Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,750 0,750
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,790 0,930
2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po

termomodernizaciji
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[zH (MW m-c)]

2.4.1. | Sprawnosé wytwarzania 0,990 0,990
2.4.2. |Sprawnosc¢ przesytu 0,600 1,000
2.43. |Sprawnosc¢ regulacii | wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulagji 1,000 1,000
- Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Veantylagja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarl::alkapa’ry stolarl$a/kapa+y
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 10726,71 9034,02
2.5.1.4. | Krotnosé wymian powietrza [1/h] 1,00 0,84
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 821,68 223,12
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 7,38 7,38
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 8283,32 2045,88
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 10073,61 6883,64
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
285 | cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 17682 57
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 367392 .
T | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu :
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 8,02 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 890,20 219,87
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepio do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 1082,60 739,78
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00 30,7
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 104,71 67,15
o . ENE TN
279 Koszt 1 MW mocy zamodwionej na ogrzewanie na miesiac 75.00 53,00
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2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m° cieptej wody uzytkowej *** [zm?] 6,40 6,40
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej

274 |\yody uzytkowej na miesiac **** [zH(MW m-c)] 75,00 73,40
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowe;

2.7.5. ZH(m? m-c)] 5,40 4,60

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 42,00 47,68

2.7.7. |Inne [z{] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [zf] 1650306,68 na energie [%] 82,29
Planowane koszty catkowite [z1] 2050306,68 |Premia termomodernizacyjna [zi] 328049,07

Roczna oszczednost kosztow energii

[2Hrok] 945032,08

* Dla budynku skladajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

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

w+ Optata zmienna zwiazana z dystrybuja i przesytem jednostki energi.

i+ Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdlowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktoérym
BGK moze zlecad wykonanie weryfikacji audytow z pdzn. zm.

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

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeénia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny opfacalno$ci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

3.2, Normy techniczne

1. PN-EN IS0 6946 - Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2. PN-EN 1SO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

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

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

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

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

’3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

Iis. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielkos¢ srodkdéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny

przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

| 400000 zt ]

4, Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez inwestora::

| 1700000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogéline dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku -
Kubatura budynku -
Kubatura ogrzewania -
Powierzchnia netto budynku -
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej -
Wspblczynnik ksztattu =
Powierzchnia zabudowy budynku -

|logé mieszkan -

|lo$¢ mieszkancoéw &

tradycyjna
10726,71
10726,71
2584,75
0,00

0,73
2637,50
0,00

10,00

(]

[+

3.3 3 3 3 3

4.2, Dokumentacja techniczna budynku
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Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czgs¢ audytu energetycznego.

A/

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata W‘ >< PE

v\

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,64; 2,08 W/(m %K)
Dach/stropodach 3,04 W/(m %K)
Strop piwnicy - W/(m %K)
Okna 2,50 W/(mZeK)
Drzwi/bramy 4,00; 5,00 Wi(m %K)
Okna potaciowe - W/(m 2K)
Podtogi na gruncie 1,45 Wi(m 2eK)
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 104,71 2HGJ 67,15 zGJ
Sgpr*ifj‘vgi]; VY, G ZameinITel ne 75,00 ZYMW/mc 53,00 ZUMW/me
Inne koszty, abonament 0,00 zHmc 5,68 zt/mc
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacig Stan po termomaodernizacji
Opfataza 1 GJ 138,90 zt/GJ 67,00 zH/GJ
Opiataza 1.MW moey zamowionej na 75,00 ZUMW/me 75,00 ZHMW/me
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 42 00 zifmce 42 00 z/mc
Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego
Rodzaj paliwa jef:i::gsatki ry"irlé.)ddi;a* Wartos¢ opatowa Cege:] za érss;;z\vzv:z(gja
paliwa
i?:;g;ang‘emwczna = Produka 0,50z  100%| 0,004 GJkwWh | 13890zt 138,90
2 100%

4.5, Charakterystyka systemu grzewczego
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Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekle, z
zamknigtg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o

Wytwarzanie mocy nominalnej do 50kW MHg = 0,870
Paliwo - gaz ptynny
C.o. wodne z |okalnego Zrédta ciepta usytuowanego w
- ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, _
Przesyianie ciepla armatura i urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w MHe = 0,800
przestrzeni nieogrzewanej
Regulacja systemu grzewczego |Ogrzewanie piecowe lub z kominka NHe = 0,700
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie ; ;. ; _
tygodnia Liczba dni; 5 dni w, = 0,750
Przerwy w ogrzewaniu w okresie |, . . )
doby Liczba godzin: 16 godzin Wy = 0,790
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego o = M gMH.aMHeNHs = 0,487

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prég

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzic‘iyr:osm:

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nw,g = 0,990
. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _

Frasisikoispie] sty budynkach jednorodzinnych Mw.a = 0,600

Regulacja i wykorzystanie - NMw,e = 1,000

Akumulacja ciepta Brak zasobnika Mw,s = 1,000

Sprawnosc catkowita systemu c.w.u. N o = Niw,g Nw.d NMws Nw,e = 0,594

Moc cieplna zamdwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposbb doprowadzania i
ocdprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

10726,71

Krotnos¢ wymian powietrza

1,00

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego | mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna 35 cm

w chwili obecnej przegroda nie spetnia wymogow technicznych stawianych tego
typu przegrodom. W ramach planowanego przedsigwzigcia planuje sig
docieplenie istniejacych przegréd gotowymi elementami sktadajgcymi sie z
perforowanej blachy wypetnionej pianka poliuretanows, stanowigcg warstwe
izolacyjna.

Sciana zewnetrzna 25 cm

w chwili obecnej przegroda nie spetnia wymogdw technicznych stawianych tego
typu przegrodom. W ramach planowanego przedsigwziecia planuje sig
docieplenie istniejacych przegrod gotowymi elementami sktadajgcymi sie z
perforowanej blachy wypetnionej piankg poliuretanows, stanowigcg warstwe
izolacyjna.

Dach

Obecny stan techniczny dachu nalezy okresli¢ jako skrajnie zty. Konstrukcijg
dachu stanowig drewniane krokwie, na ktérych utozone sg deski pokryte papa. W
wielu migjscach konstrukcja dachu jest nieszczelna przez co duze powierzchnia
dachu sg zawilgocone. Planowane prace skupig sie na odbudowie zniszczonego
dachu oraz pokrycia jego nowymi elementami tj. blachg perforowang wypetniong
pianka poliuretanowa.

Podtoga na gruncie

Ze wzgledu na planowany charakter hali nie przewiduje si¢ prac
modernizacyjnych.

Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna’

Obecnie zamontowane drzwi zewnetrzne wykonane s3 z blachy bez jakiejkolwiek
izolagji z licznymi nieszczelnoSciami. W ramach prac przewiduje sie montaz
nowych, ocieplonych wewnatrz piankg poliuretanowa.

Modernizacja przegrody OZ 1
‘Wentylacja grawitacyjna’

W chwili obecnej stolarke okienng stanowig stare okna, w ktérych osadzona jest
jedna szyba. Ze wzgledu na swoj wiek posiadajg liczne nieszczelnosci. W ramach
prac modernizacyjnych planuje sie montaz nowej stolarki okiennej opartej o profile
aluminiowe oraz osadzone w hich szyby zespolone. Wspéiczynnik U dla nowej
stolarki powinien wynosi¢ co najmnigj 1,0.

System grzewczy

W skfad systemu grzewczego obiektu wehodzi 6 szt. nagrzewnic powietrza
zasilanych gazem ptynnym. Jedyna regulacjg nagrzewnic jest ilos¢ dostarczanego
paliwa.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

W chwili obecnej przygotowanie c.w.u. oparte jest o miejscowe podgrzewacze
wody. W celu poprawy efektywnosci wytwarzania c.w.u. inwestor przewiduje
montaz instalacji fotowoltaicznej. Planowana jest instalacja o mocy 30-40 kW
wyposazona w akumulatory do gromadzenia energii elektrycznej w szczytowych
momentach jej produkgji. Cata instalacja wyposazona zostanie oczywiscie w
niezbednq aparature towarzyszaca, niezbedng do jej uzytkowania. Przewiduje
sie, ze instalacja bedzie w stanie wyprodukowac¢ energii elektrycznej w ilosci ok.
30-35 MWhr.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm

Wariant 1, Blacha perforowana uzupetniona o pianke

Propocnowany materiat dodatkowej izolagji: poliuretanowa , A= 0,035 [W/(m+K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 4240,85m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 4240,85m *
Stopniodni: 3714,90 dzien=K/rok two= 16,07 °C t,o=-20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz 2VGJ 104,71 67,15 67,15 67,15

Optata za 1 MW Om 2 _(c“;‘W 75,00 53,00 53,00 53,00

Inne koszty, abonament Ab ztme 0,00 5,68 5,68 5,68

Grubos¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b e - 12 L 23

VWspdlczynnik przenikania 2

ciepla U W/(m°K) |2,084 0,238 0,178 0,142

Opér cieplny R (MKYW | 0,48 4,19 5,62 7,05

Zwiekszenhie oporu cieplnego

- RQ p pineg (MKYW |- 3,71 514 6,57

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2837,32 324,55 242,09 183,04

Zapotrzebowanie na moc

ciopina ¢ Mw 0,3189 0,0365 0,0272 0,0217

Rocana oszozednose KosztoW aprok |- 275497,34 281040,47 284337,52

Genajedrosikoye B 130,00 175,00 230,00

usprawnienia K|

osaty tadlizatiuspranmiania. o 678111,92 912842,96 1199736,47

Prosly czas zwrolu SPBT lata - 2,46 3.25 4,22

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymainego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 678111,92 zi
Prosly czas zwrolu wariantu oplymalnego: 2,46 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 13 em

Informacje uzupetniajace:
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci | wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepia przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Kopia Blacha perforowana uzupetniona o

pianke poliuretanowa wraz docieplenie welng

mineralna, A= 0,031 [W/(m=K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

2594,75m *

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

2594,75m ?

Stopniodni: 3714,90 dzien=K/rok |

two= 16,39 °C

t,o= -20,00 °C

Slan Warianl numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfata za 1 GJ Oz zlfGJ 104,71 67,15 67,15 67,15
Opiata za 1 MW Om T 7500 53,00 53,00 53,00
Llnne koszly, abonament Ab  z¥mc 0,00 5,68 5,68 5,68
Gruboé¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b ain L 20 =
Wspdtezynnik przenikania 2

Gl WHm K} (3,041 0,194 0,147 0,119
Opor cieplny R (m*KYW 0,33 517 6,78 8,39
iwéekszenie oporu cieplnego (MKW | — 484 6.45 8,06
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 2532,25 161,16 122,83 99,22
£apaiizebtwanis famoe MW 0,2871 0,0183 0,0139 0,0113
cieplng gq

Roczna oszczednosé kosztow

A0 2Hrok -— 254508,74 257085,81 258672,45
Gania jednostcowa 2Him? 250,00 300,00 350,00
usprawnienia K|

Kesztytiealizac] dspravmisnit. 70788563 | 95746275 1117039,88

u
Prosty czas zwrotu SPBT lala - 3,14 3,72 4,32

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 797885,63 z{
Prosly czas zwrolu wariantu optymalnego: 3,14 lal

Optymalna grubo$é dedatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 35 cm

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Blacha perforowana uzupetniona o pianke
poliuretanowg , A= 0,035 [W/(m=K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

393,70m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

393,70m*

Stopniodni: 3714,90 dzien*K/rok

two= 17,93 °C

t,,= -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfataza 1 GJ Oz 2t/GJ 104,71 67,15 67,15 67,15
Opiata za 1 MW Om rzr:(cN;W 75,00 53,00 53,00 53,00
Inne koszty, abonament Ab 2¥me 0,00 5,68 5,68 568
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b ] - Z 1 2
Wspétczynnik przenikania 2
ciephl] W/(m'K) |1,640 0,248 0,183 0,145
Opér cieplny R (m*KYW 0,61 4,04 547 6,90
ivgekszenie oporu cieplnego (mQK)J'W i 343 486 6,29
Straty ciepta na przenikanie @ GJ 207,29 31,29 23,12 18,33
Zapotrzebowanie na moc
o MW 0,0245 0,0037 0,0027 0,0022
Roczna 0s2czednose KosZOW ok |- 19555,36 20105,08 20427,02
Cena jednostkowa 5
usprawnienia K, ztfm - 140,00 190,00 240,00
Sl e RN - 6779514 92007,69 116220,24
Prosty czas zwrotu SPBT lala - 3,47 4,58 5,69

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego; 67795,14 2l
Prosty czas zwrolu wariantu optymalnego: 3,47 lat

Optymalna grubosé dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:
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6.2 Ocena optacalnoéci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci | wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V. 101,68 m h

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed modernizacjg; 2,00m %

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi po modernizacii: 2,00m*

Powierzchnia calkowita okien iub drzwi do wyliczer nakladéw: 2,00m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr =1,2 ,ow = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4 )

Stopniodni: 3714,90 dzieA=K/rok  0i = 20,00 °C  9e=-20,00°C

Stan Wariant numer

istniejacy w1

Optata za 1 GJ zIGJ 104,71 67,15
Oplata za 1 MW zMW/mce | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zifme 0,00 0,00
Wspdtczynnik cp, 1,35 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,85
Wspotczynnik a - -
Wspélczynnik przenikania 2

ciepta U Wi(m™K) |4,000 1,700
Straty ciepta na przenikanie Q@ GJ 11,31 5,68
Z_aputrzebowanle na moc MW 0.0022 0,0015
cieplna q

Roczna oszczednos¢ kosztéw AAlrok o 802,75
AQ

Cena jednostkowa wymiany 2 ~

okien lub drzwi 2 - 2000,00
Koszi realizacji wymiany okien .

lub drzwi Nok d 4920,00
Koszt rea__iizacji modernizacii 51 . 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata — 6,13

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4920,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,13 lal

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,70

Informacje uzupeliniajace:
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylagji

Modernizacja przegrody OZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 5059,57 m */h

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 102,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 102,00m “

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadéw: 102,00m *

Stopiert wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4 )

Stopniodni: 2911,07 dzien=Kirok 8 =16,38°C  8e =-20,00°C

Slan Wariant numer
istniejacy w1

Optata za 1 GJ ztGJ 104,71 67,15
Optata za 1 MW 2i/MW/mc | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2me 0,00 0,00
Wspdtczynnik cp, 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspdtczynnik a -—- -—
Wspotczynnik przenikania 2

ciepk U Wi(m°K) 2,500 1,000
Straty ciepta na przenikanie Q@ GJ 205,54 120,13
Zapotrzebowanie na moc

cieplng q MW 0,0938 0,0454
Egczna oszczednosc kosztow Hrok i 13455,56
ana jednoslk_owa wymiany 2/ N 1600,00
okien lub drzwi

Koszl realizacji wymiany okien )

lub drzwi Nok 2 - 177120,00
Koszt realizacji modernizagii .

wentylacji Nw = 0.00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 14,92

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 200736,00 zt
Prosly czas zwrolu wariantu optymalnego: 14,92 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,00

Informacje uzupeiniajace:
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej
6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu
Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [ka/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8¢ [°C] 10 10
Wspdtczynnik korekeyjny ke [ 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A, [m“] 1207,85 1207,85
: [dm*(m*

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy doba] 1,40 1,40

Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [ 2,00 2,00
Sprawnos¢ wytwarzania Nw,g [-] 0,99 0,99
Sprawnoéé przesyiu nw,q [-1 0,60 1,00
Sprawno$¢ akumulagji ciepta Nw s -] 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qew [GJIrok] 176,32 105,79

Max moc cieplna dew kW] 7,38 7,38

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizaciji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1

Optata za 1 GJ [2¥GJ] 138,90 67,00
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [ZYMW] 75,00 75,00

Inne koszty, abonament [24] 42,00 42.00
Roczna oszczednost kosztdw AO [z¥a] --- 17403,24
Koszt modernizacji Nu [z4] - 246000,00
SPBT [laf] - 14,14

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Zakup i montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 30-40 kW wraz z akumulatorami oraz 246000.00
niezbednym oprzyrzadzowaniem '

Suma: 246000,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczgcych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

W celu poprawy efektywnoséci wytwarzania c.w.u.
przewiduje sig montaz instalagji fotowoltaiczne], Efektem
Ul . T ) "inplus" zastosowanego rozwigzania bedzie fakt, iz

EpsEcHIeSpiawWnostl wWylwarzania ng nadmiar energii elektrycznej bedzie maogt by¢
wykorzystany na potrzeby innych urzadzen elektrycznych
np. oSwietlenia.

Ulepszenie sprawnosci przesytu 14

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizagji instalacji grzewczej

Stan istniejgey Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 104,71 67,15
Optata za 1 MW mocy zamowione] na ogrzewanie [zHMW] 75,00 53,00
Inne koszty, abonament (2] 0,00 5,68
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 8283,32
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,8217
Sprawnosc¢ systemu grzewczego 0,487 0,839
Roczna oszczednost kosztow AQ [zt/a] - 592720,37
Koszt modernizacji [z1] - 47478,00
SPBT [lat] == 0,08

Informacje uzupetniajgce:

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

Wartosci sprawnosci
Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédta ciepta ny g 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajacych nyg 0,950
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y . 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w, 0,750
Uwzglednienie wprowadzenia przerw ha ogrzewanie w ciagu doby wy 0,930
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Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Mug MH,d NHe NHs

0,839

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos$¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakiady

Zakup nagrzewnic o mocy ok. 20-25 KW kazda 25830,00

Zakup pieca gazowego na potrzeby pomieszczen biurowo - socjalnych 12300,00

Instalacja co.o w technologii ALU-PEX w otulinie 7380,00

Zakup zawordw termostatycznych 1968,00
Suma: 47478,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodemizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

W celu zmniejszenia zapotrzebowania na energig planuje
sie zastosowanie nagrzewnic zasilanych gazem ziemnym.
Nagrzewnice wyposazone beda w automatyke sterujaca
procesem spalania. Zastosowanie nagrzewnic jest
najbardziej racjonalnym sposobem ogrzewania hali
przemystowe] ze wzgledu na jej duzg powierzchnie a
takze planowany sposob jej wykorzystania tj. warsztat
naprawczy samochodéw ciezarowych. Zastosowanie
nagrzewnic daje mozliwos¢ skierowania strumienia
ciepinego w scisle okreslone miejsce pracy. Dodatkowo w
celu ogrzania czesci biurowo - socjainej zamontowany
zostanie kociot gazowy o mocy do 24 KW w celu ogrzania
pomieszczen.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Przesyt energii odbywac sie bedzie w wyniki konwekeji. W
przypadku instalacji c.0. w pomieszczeniach biuro
-socjalnych przewiduje sie instalacje opartg o technologie
ALU-PEX

Ulepszenie sprawnosci regulaci 1,

Regulacja nagrzewnic prowadzona bedzie w ramach
wbudowanej automatyki. Sterowanie kottem odbywac sie
bedzie przy pomocy wbudowanej automatyki pieca oraz
zaworow termostatycznych na grzejnikach.

Ulepszenie sprawnosci akumulagji ns

Zastosowanie nagrzewnic powietrza nie wystepujg
urzadzenia stuzace akumulacji

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewarniu W i Wq

Zastosowana automatyka pozwala na biezace
reagowanie na potrzeby ciepine.

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu o$wietlenia

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci oswietlenia

W chwili obecnej w obiekcie zastosowane sa stare oprawy
oswietleniowe wyposazone w tradycyjne zarowki o
mocach od 60 do 120 W kazda. W celu poprawy
efektywnosci energetycznej budynku przewiduje sie
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montaz nowych opraw w ktérych zamontowane zostang
energooszczedne swietlowki. tacznie przewiduje sie
montaz okoto 40 szt. Energia hiezbedna do zasilania
oSwietlenia przed i po modernizacji uwzgledniona zostata
w energii od urzadzen pomocniczych.

Na podstawie rozeznania rynku przyjeto, iz ogélny koszt
modernizacji wyniesie 40.000 zt {j. 1000 zt za oprawe.
Koszt usprawnienia Koszty modernizacji systemu oswietlenia nie biorg udziatu
w ogdlnych obliczeniach dotyczacych rocznej
oszczednose kosztdw AO oraz SPBT.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
g Rodzaj i zakres ulepsze_nia! termomodernizgcyjnggo albo wariantu robot SPBT
przedsiewziecia termo modernizacyjnego
[z4] [lat]
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm 678111,92 zt 2,46
2. Modernizacja przegrody Dach 797885,63 zt 3,14
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 35 cm 67795,14 zt 3,47
4, Modernizacja przegrody DZ 1 Wentylacja grawitacyjna’ 4920,00 24 6,13
5. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 246000,00 zt 14,14
6. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 200736,00 zt 14,92
7. Audyt ifllub inna dokumentacja techniczna 7380,00 zt -
Modernizacja systemu grzewczego 47478,00 0,08
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdinych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm 678111,92
2 Modernizacja przegrody Dach 797885,63
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 35 cm 67795,14
4  |Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4920,00
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 246000,00
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 200736,00
7 |Modernizacja systemu grzewczego 47478,00
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8 | Audytiflub inna dokumentacja techniczna 7380,00
Catkowity koszt 2050306,68
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm 678111,92
2 Modernizacja przegrody Dach 797885,63
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 35 cm 67795,14
4 Modernizacja przegrody DZ 1 Wentylacja grawitacyjna' 4920,00
5 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe; 246000,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 47478,00
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 7380,00
Catkowity koszt 1849570,68
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm 678111,92
2 Modernizacja przegrody Dach 797885,63
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 35 cm 67795,14
4 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4920,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 47478,00
6 |Audyti/lub inna dokumentacja techniczna 7380,00
Calkowity koszt 1603570,68
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm 678111,92
2 Modernizacja przegrody Dach 797885,63
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 35 cm 67795,14
4 Modernizacja systemu grzewczego 47478,00
5 | Audyti/lub inna dokumentacja techniczna 7380,00
Catkowity koszt 1598650,68
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm 678111,92
2 Modernizacja przegrody Dach 797885,63
3 Modernizacja systemu grzewczego 47478,00
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 7380,00
Catkowity koszt 1530855,54
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm 678111,92
2 Meodernizacja systemu grzewczego 47478,00
3 |Audyti/lub inna dokumentacja techniczna 7380,00
Catkowity koszt 732969,92
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 47478,00
2 | Audyt iflub inna dokumentacja techniczna 7380,00
Catkowity koszt 54858,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdinych wariantéw przedsiewziecia
. 2 g . 5 B
g2 | ¥ |855|¢ess| s | £ | 85 | B g_ZE
Wariant N 38 3el | a8z 58z g2 © gﬂz’ £ EggNS
X °SEH | sEN | TEN o N 3 55 N2 BLRZZ
28 | g2 g88| 288 28 | E | g9 | 7 BUEgd
? D - E = 2 N2
X
[MW] [GJ] A m? m?® m?® m?® w/m® 1/m
0 0,8217| 8283,32 20,00| 2584,75| 10726,71| 10726,71( 10726,71 85,28 0,73
1 0,22311 204588 20,00 2584,75! 10726,71| 10728,71! 107286,71 31,94 0,73
2 0,2454| 2105,65 20,00| 2584,75| 10726,71| 10726,71| 10726,71 31,95 0,73
3 0,2454| 2105,65 20,00| 2584,75| 10726,71| 10726,71| 10726,71 31,95 0,73
4 0,2496| 210742 20,00| 2584,75| 10726,71| 10726,71| 10726,71 31,95 0,73
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5 0,2704| 2320,89 20,00 2584,75| 10726,71| 10726,71 | 10726,71 33,89 0,73
6 0,5393| 5214,63 20,00 2584,75| 10726,71| 10726,71 | 10726,71 58,95 0,73
7 0,8217| 8283,32 20,00 2584,75| 10726,71| 10726,71| 10726,71 85,28 0,73
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego
3 thco Q0,1cwu
Wariant Nou Wip,1 W0, 1 Qo.1 Og,1 AO %A0
Qno.1c0 Qo 7cwu
GJ GJ
B 2 g B GJ 2t zt %
MW MW
8283,32 176,32
0 0,49 0,75 0,79 10192,38 | 1074522,19 -
0,8217 0,0074
2045,88 105,79
1 0,84 0,75 0,93 1804,60 | 129490,11| 945032,08 87,95
0,2231 0,0074
2105,65 105,79
2 0,84 0,75 0,93 1854,23 | 132836,97 | 94168522 87,64
0,2454 0,0074
2105,65 176,32
3 0,84 075 0,93 1924,76 | 142633,59| 931888,60 86,73
0,2454 0,0074
210742 176,32
4 0,84 0,75 0,93 1926,23 | 142734,95| 931787,24 86,72
0,2498 0,0074
2320,89 176,32
5 0,84 0,75 0,93 2103,49 | 154650,95| 919871,24 85,61
0,2704 0,0074
5214,63 176,32
8 0,84 0,75 0,93 4506,33 | 316172,52| 758349,67 70,58
0,5393 0,0074
8283,32 176,32
7 0.84 0,75 0,93 7054,43 | 487457,62 ( 587084,57 54,63
0,8217 0,0074

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Procentowa 56
Wariant Planowane koszty os:{cgc zdr:;éé oszczednosé Planowana kwota $rodkéw 16% DW:DZ':;:PSC
anan calkowite 2ezenosg zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu . kosztow 1
kosztow energii AO : 20% kredylu : oszczednosci
energie catkowityc kosstow
n energii
400000,00 19,51%
1 2050306,68 z 945032,08 82,29% 330061,34 |[328049,07 | 1890064,17
1650306,68 80,49%
400000,00 21,63%
2 1849570,68 zi 941685,22 81,81% 289914,14 | 295931,31 | 1883370,43
1449570,68 78,37%
400000,00 24,94%
3 1603570,68 21 931888,60 81,12% 240714,14 | 256571,31 | 1863777,20
1203570,68 75,06%
4 1598650,68 zt 931787,24 81,10% | 400000,00 25,02% | 239730,14 | 255784,11 | 1863574,47
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1198650,68 74,98%
400000,00 26,13%
5 1530855,54 2| 919871,24 79,36% 226171,11 | 244936,80 | 1839742,49
1130855,54 73,87%
400000,00 54,57%
8 732969,92 z| 758349,67 55,79% 6659398 |[117275,19| 1516699,35
332969,92 45,43%
400000,00 100,00%
7 54858,00 zt 587064,57 30,79% 0,00 8777,28 | 1174129,14
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 400000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity -— 2050308,68 zt
- planowana kwota $rodkéw wiasnych - 400000,00 zt
- planowana kwota kredytu -e- 1650306,68 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 328045,07 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 945032,08 zt . 87,95 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 25 cm

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Blacha perforowana uzupetnicna o pianke poliuretanowa

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

VWymagana grubos¢ dodatkowe] warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiaf izolacji termicznej: Kopia Blacha perforowana uzupetniona o pianke poliuretanowa wraz docieplenie weing mineralng

Uwagi:
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P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 35 cm

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 em

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Blacha perforowana uzupeiniona o pianke poliuretanowa

Uwagi:

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspolczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m *+K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Uwagi:

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspélczynnik U dla nowej stolarki: 1,000 W/(m “K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalaciji cieplej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

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

Uwagi:
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RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH BUDYNKU PRZED MODERNIZACJA

INTERsoft

GENERALNY DYSTRYBUTOR ArCADiasoft

NAZWA OBIEKTU: Hala przemystowa
ADRES: Aleja Niepodlegtosci dz. nr 64,

KOD, MIEJSCOWOSC: 59-800, Luban

NAZWA INWESTORA: ELTOR Spoéika z o.o. Spotka Komandytowa

ADRES: ul. Torowa, 19
KOD, MIEJSCOWOSC: 59-800, Luban

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ: Biuro inzynierii sropdowiska TOMEKO
ADRES: ul. Warszawska, 8/6
KOD, MIEJSCOWOSC: 58-500, Jelenia Gora

PROJEKTANT
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnieni Data, podpis
Tomasz Kubik 9343 2011-08-17

Luban, 2016-05-19
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Spis tresci

. Obliczenia wartosci wspdtczynnikdw U elementow budowlanych
. Zestawienie typow mostkéw cieplnych
. Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

. Obliczenia wspdltczynnikow straty ciepta dla stref

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

7. Obliczenia zyskow ciepta od storica

8. Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta

9. Obliczenia pojemnoéci cieplnej

10. Zestawienie stref
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Obliczenia wartosci wspdtczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspolczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat W/(meK) | m2KW | W/(m?K)
Sciana zewnetrzna 35 cm, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien
60 ; 0,04 -
ciepta)
1 Tynk lub gtadz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
1 2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,300 0,770 0,390 -
1 Tynk lub gtadz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien
61 : 0,13 -
ciepta)
Grubosé catkowita i Uy | 03 | - 0,61 1,64
Sciana zewnetrzna 25 cm, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien
60 - 0,04 s
ciepta)
1 Tynk lub gtadz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
2 2 Mur z cegly ceramiczne]j petnej 0,200 0,770 0,260 -
1 Tynk lub gladZz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ,
Grubosé catkowita i U, 0,25 | ] 0,48 2,08
Dach, przegroda jednorodna
62 Opbdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
gore) ‘
q Papa pojedynczo bez posypania zwirkiem 0,010 0,180 0,056 -
4 Sosna i swierk wzdtuz widkien 0,040 0,300 0,133 -
Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
63 ; 0,10 -
gore)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,05 - 0,33 3,04
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Kody Element Opis d A ' R Uc‘
Materiat WAMK) | mZKW | Wim2K)
Podioga na gruncie, przegroda jednorodna
64 c(;)é;??r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,00 )
5 Zwir 0,500 2,000 0,250 -
4 6 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2200 0,200 1,300 0,154 -
7 Wyktadzina podtogowa z gumy 0,020 0,170 0,118 -
65 doé[??r przejmowania ciepta po stronie wewnegtrznej (strumien ciepfa w 0,17 )
Grubosé catkowita i Uy | om . 0,69 1,45
. Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Gruboscé catkowita i Ui - - - 2,5
5 Brama, przegroda jednorodna
Grubosé¢ catkowita i Uy - - - 5
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
‘ Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 4

ArCADIa-TERMO PRO 6.5 ArCADIiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 80-057 £6dz, el (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasofl.pl, www.arcadiasofl.pl



Projekt: ELTOR Sp. z 0.0, Spétka Komandytowa, ul, Torowa 19, 59-800 Luban — Hala przemystowa, Al. Niepodlegtosci dz. nr64 27

Zestawienie typow mostkow cieplnych
Zestawienie typow mostkéw cieplnych
Kod Opis L
Wi(m=K)

R4 Dach/sciana lekka 0,3
C4 Naroze zewnetrzne $ciany lekka -0,15
GF8 Potaczenie sciany lekkiej z podtoga na gruncie z izolacjg po stronie wew. 0,05
W4 Nadproze, podokiennik, oscieznica do zewnetrznej/Sciana lekka 0,05

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

oS¢ 1155 dniw | 108& dniw
Temperatura t| godzin na : B
Nr Nazwa trybu dobe tygodniu miesigcu
°C h dni dni
1 Standard Ciggty 20 24 7 -
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Obliczenia wspolczynnika strat ciepta strefy

Obliczenia straty ciepta dia strefy Strefa O1

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

Al u Aou*U
Kod Element budowlany > z
m W/m=K) | WK
1 Sciana zewnetrzna 35 cm 203,35 1,64 333,57
2 Sciana zewnetrzna 35 cm 3865,93 2,08 8058,37
5 Okno zewnetrzne 84,00 2,50 210,00
6 Brama 112,80 5,00 564,00
2 Sciana zewnetrzna 35 cm 298,93 2,08 623,10
3 Dach 2339,75 3,04 7114,10
Suma elementéw budynku X AU WIK 169503’1
. T I Filk
Kod Mostek cieplny
Wi{meK) m W/K
R4 Dach/éciana lekka 0,30 49,00 7,35
C4 Naroze zewnetrzne sciany lekka -0,15 16,60 -0,62
GF8 Eo%acgenie ciany lekkiej z podtogg na gruncie z 0,05 49.00 1,23
izolacjg po stronie wew.
R4 Dach/éciana lekka 0,30 955,50 286,65
GF8 Po}ac;enle sciany lekkiej z podtoga na gruncie z 0,05 955,50 47.78
izolacjg po stronie wew.
Nadproze, podokiennik, oscieznica do
w4 zewnetrznej/sciana lekka 0,08 336,00 0,20
Nadproze, podokiennik, oscieznica do
w4 zewnetrznej/sciana lekka B,05 104:40 0.87
R4 Dach/sciana lekka 0,30 95,50 28,65
Potgczenie sciany lekkiej z podtoga na gruncie z
GF2 izolacja po stronie wew. L 95,50 e
Suma mostkow cieplnych Z ¥l W/K 404,53
Wspdtczynnik catkowitych strat ciepta _ . .
bezposrednio do otoczenia Hire= 2 Aobi"UHZ Fi'li WiK 17307821
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Aobl U by Aop*U*b
Kod Element budowlany = =
m Wi(m “*K) - WIK
Suma elementéw budynku % Agpr*U*b WK 0,00
Wspdiczynnik catkowitych strat ciepta przez He o= E Aoy "UD+E Flb WIK 0,000

strefy nieogrzewane
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Straty ciepta przez grunt

A, P B=2*A,/P
Obliczenie B m* m m
1207,85 | 210,60 11,47
Uk Uequiv Ak Ak*uaquiv
Kod [Element budowlany
Vyi((’;‘ WimK)| - WK
4 Podtoga na gruncie 1,45 0,30 1452,85 | 437,93
%, %*,
o1 fu2 Gy fg1*fqr™G
w
Wspodtczynniki poprawkowe _ _ il i
1,45 0,31 1,00 0,45
Wspdtczynnik catkowitych strat ciepta przez
gru':lt Y ¥ plap Hg,=(Z A*Uequiv)*fg1*f52"Gu WIK 198,438
Strata ciepta przez strefy sgsiadujgce
Kod Element budowlany Agp u Acp*U
m® | Wim?K) WIK
Suma elementéw budynku Z AgpU WK 0,00
Wspdtczynnik catkowitych strat ciepta przez _
strefy sgsiadujgce Hayi= Z Aobi"UHZ Fc'li el u;000
Wspdiczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy=Hp i+Hgi+Hy; WIK 17506,115
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Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O2

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

Kod Element budowlany Aoz| v 2 i
m Wim=K)| WK
1 Sciana zewnetrzna 35 ¢m 101,68 1,64 166,79
1 Sciana zewnetrzna 35 cm 88,68 1,64 145,46
2 Sciana zewnetrzna 35 cm 39,50 2,08 82,34
2 Sciana zewnetrzna 35 cm 36,50 2,08 76,08
3 Dach 255,00 3,04 775,34
5 Okno zewnetrzne 18,00 2,50 45,00
7 Drzwi zewnetrzne 2,00 4,00 8,00
Suma elementéw budynku X AgtU WIK 1299,01
Kod Mostek ciepiny bl L Pl
W/(m*K) m WK
R4 Dach/éciana lekka 0,30 49,00 7,35
C4 Naroze zewnetrzne Sciany lekka -0,15 16,60 -0,62
oro_|ozeme e eeizpodesaragwsez | ggs | w0 | 1as
R4 Dach/sciana lekka 0,30 20,00 3,00
cro_|ozene sen iz posegaragrees | gps | 2000 | oso
o e
W e 005 | @00 | 0%
Suma mostkéw cieplnych Z Wl WIK 25,56
e g 2 e L
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany Ao;] UZ e Do T8
m W/(m“=K) - WIK
Suma elementéw budynku Z Ag*U*b W/K 0,00
\s/\:?epf;ﬂzizgg ; ::eiva;}r(]zwnych strat ciepta przez He o= 2 Acp*U*b+E 1, *b WIK 0,000
Straty ciepta przez grunt
Obliczenie B A‘i P ks
m m m

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lodz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasofl@arcadiasofi pl, www arcadiasoft. pl



31

Projekt: ELTOR Sp. z 0.0. Spblka Komandytowa, ul. Torowa 19, 59-800 Lubar — Hala przemystowa, Al. Niepodleglosci dz. nr 64
250,00 70,00 7,14
Uk Uequiv Ak Ak*l-lequiv.'
Kod |Element budowlany
Vyi((’;’ W/(m %K) : WK
4 Podioga na gruncie 1,45 0,39 1452,85 | 567,98
£y £ G, fa1*fg1*G
w
Wspotczynniki poprawkowe _ i _ )
1,45 0,31 1,00 0,45
Wspdlczynnik catkowitych strat ciepla przez i == s
gru’,’“ ¥ ty prd p Hgi=(® AcUoqun)for*fyz*Gy | WIK | 257,368
Strata ciepla przez strefy sasiadujgce
Kod Element budowlany Acb u Agp*U
m® | Wim?K) WK
Suma elementéw budynku Z AU W/K 0,00
Wspoitczynnik catkowitych strat ciepia przez _ - "
strefy sgsiadujace Hayi= Z Acp"U+L Fic'li WiK 0,000
. ; ; — _ 1581,93
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hiri=Hp,+Hg,i+Hu; WIK 3
Zestawienie uproszczonych wspdt. strat ciepta
Zestawienie obliczeniowych wspdlczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1
Kod | Typ przegrody | Symbol Nazwa A u Hirs Ho,
- 2 2 > 2 Wim :
m 2K) W/K %
Sciana SZ135 |a.
1 zewnetrzna " Sciana zewnetrzna 35 cm 203,35 |1,64 349,48 2,00
Sciana SZ125 |a.
1 zewnetrzna e Sciana zewnetrzna 35 cm 4164,85 |2,08 9048,07 [51,69
1 ki 0z 1 Okno zewnetrzne 84,00 2,50 226,80 |1,30
zewnetrzne : : ) )
Drzwi Dz 2
1 zewnetrzne P Brama 112,80 (5,00 569,22 |3,25
1 Dach D1 Dach 2339,75 |3,04 7114,10 (40,64
1 |Podegana sy |podioga na gruncie 1452,85 |1,45 198,44 | 1,13
gruncie
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Catkowity wspoiczynnik strat ciepta przez przenikanie | Hye [ 00 | WIK
Zestawienie obliczeniowych wspdiczynnikdw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 02
Kod | Typ przegrody | Symbol Nazwa A u Hirs He,
: : : . m? Vé”;((’;‘ WIK %
Sciana SZ135 |a..
1 Zewnetrzna cm Sciana zewnetrzna 35 cm 190,35 (1,64 328,15 |20,74
Sciana SZ125 |a..
1 zewnetrzna i Sciana zewnetrzna 35 cm 76,00 2,08 164,17 10,38
1 Dach D1 Dach 255,00 |[3,04 775,34 |49,01
Podtoga na ;
1 gruncie PG 1 Podioga na gruncie 1452,85 (1,45 257,37 [16,27
g ok 0z1 |Oknozewnetrzne 1800 [2,50  |4860 |3,07
zewnetrzne ! ’ ’ ’
Drzwi :
1 zewnetrzne DZ 1 Drzwi zewnetrzne 2,00 4,00 8,30 0,52

Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie| Hys l 1581,93 | WIK

Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dia Strefa O1

Rodzaj budynku:

Dom jednorodzinny

Wentylacja grawitacyjna

Af \4 Vve.1 bve.‘! Vve.2 bve.2 Hve
m2T im S demime] m%h | - WIK
i 1207, | 5012,| 1347, 5012, 2120,
1 Hala produkeyjna 85 58 96 1,00 58 1,00 18
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O2
Rodzaj budynku: Hala produkcyjna
Wentylacja grawitacyjna
; f Ay 1 B Vie1 | Dyest Vvej bye 2 Vies | bres | Viea | bres Hve
Nazwa pomieszczenia/strefy > = 5 3 5 5
m m - |Imh| - m“/h - m “/h - mh| - W/K
- 245,01 1018, 493,9 10186, 10186, 411,3
1 Pokdj biurowy 0 75 0,30 2 0,30 75 0,30(98,78| 0,70 75 0,70 6
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Obliczenia zyskow ciepta od storica

Obliczenia zyskow ciepta od sforica dla Strefa O1

Kod Element Symbol Kierunek A z g ]
- - - - mz - - -
0 0Z 1-Okno zewngtrzne 0Z1 E 43,001,000 (0,70 |0,70
Miesigc | 11 1 v A\ Vi Vil ViE  |IX X Xl Xl -
o 21,79|32,28|56,79 | 78,91 1145 118.01 121111088 65 41 | 43 03 | 25,60 18,26 | Ki/(m *m-c)
Q 459,1|680,0| 1196, | 1662, | 2413, | 2486, | 2552, | 2289, [ 1378, |904,4 | 541,3 (384,8 KWh/m
=2 4 8 57 53 63 41 08 49 08 5 7 2 ¢
Kod Element Symbol Kierunek A z g C
- - - - l""'l2 - - -
1 0OZ 1-Okno zewnetrzne 0zZ1 w 41,00{1,00 [0,70 |0,70
Miesigc | 1l ] v V Vi Vi vin {IX X Xl Xl -
Il 2124|2717 |54,87 79,643 ° | 7111 11581 96,42 | 63,76 | 45,36 | 26,35 | 18,67 | kWi(m >m-c)
Q 426,7 |545,7 11102, [ 1599, 2226, | 2232, | 2323, | 1937, | 1280, [911,2|529,3 (374,9 KWH/
5 5 |4 |26 |93 |57 (36 |89 |02 |92 |4 |3 |8 Ly
Obliczenia zyskdw ciepta od storica dla Strefa 02
Kod Element Symbol Kierunek A Z g C
- - - - mz - - -
0 0Z 1-Okno zewnetrzne 0zZ1 S 11,00(1,00 |0,70 |0,70
Miesigc | Il Il IV A" Vi Vil Vil [IX X Xl Xl -
= 33,57|46,07|68,12{90,08| 1107|1092 11311705975 14| 64,18 | 30,78 | 31,60 | kwi(m “m-c)
Q 180,91248,2 |367,1 |490,4|593,5 (589,0 |609,7 | 571,2 | 388,8 | 345,9(214,4|170,8 KWh/m-c
! 3 9 8 0 3 1 2 3 2 2 1 2
Kod Element Symbol Kierunek A Z o] C
- - - - n"lz - - -
1 0OZ 1-Okno zewnetrzne 0Z 1 E 2,00 |1,00 [0,70 (0,70
Miesigc | 1l Hi v V Vi Vil vl | IX X Xl Xl -
lsel 21,79|32,28 |56,79 (78,91 (114,5|118,0|121,1|108,6 |65,41 42,93 | 25,69 | 18,26 | kW/(m “m-c)

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 LodzZ, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasofil@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: ELTOR Sp. z 0.0. Spéika Komandytowa, ul. Torowa 19, 59-800 Lubath — Hala przemystowa, Al. Niepodleglosci dz. nr64

5 |1 |2 e

Qs 2136|31,63 55,65 77,33 | 1122 | 1190 818'7 1064164,10|42,07 | 25,18 | 17,90 | kWh/m-c
Kod Element Symbol Kierunek A Z g C

- = by = mz ~ -, -

2 0Z 1-Okno zewnetrzne 0Z1 w 5,00 (1,00 |0,70 |0,70
Miesiac AR TS TS TV [V VR oo v e [ Do b |

L 21,24/27,17 |54,87 | 78,64 1108|1111 11981 06 42 | 63,76 | 45,36 | 26,35 | 18,67 | kW/(m “m-c)
W s2,04| o5 55| 1344|1961 |271.8 272.2(283:4|206.216.2| 1111 4, 5 45,73 k-

Obliczenia zyskdw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

Kod  |Nazwa Zrodta/pomieszczenia Af D Uwagi
- - m* W/m? -
1 12079 0,0
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi &y = 0,00 W/m?®
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 2339,75 m?
miesigec |1 Il I v \ Vi Vil (vl |[IX X Xl Xl -
Qint 0,00 (0,00 0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |0,00 (0,00 [0,00 |KWh/m-c

Obliczenia zyskdw wewnetrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

Kod Nazwa Zrodfa/pomieszczenia Af @ Uwagi
- - m* W/m* -
1 245,0 7,4
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewngtrznymi @i = 7,40 W/m?®
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A; = 245,00 m?
miesigc |l 1l L IV vV Vi Vil vl [ IX X X Xl -
Qun 1348, | 1218, | 1348, | 1305, | 1348, [ 1305, | 1348, | 1348, | 1305, | 1348, | 1305, | 1348, Rifidmeg
! 87 34 87 36 87 36 87 87 36 87 36 87

Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta
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Obliczenia zbiorcze dla strefy

Obliczenia pojemnosci ciepingj dla Strefa O1
I. Przegrody zewnetrzne
c P d Ag C
Nazwa Symbol Nazwa warstwy 2 3 :I =
przegrody JI(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Od strony wewnetrznej
Sciana : 203,3
zewnetrzna 35 SZC:n 35 |Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 | 0,025 5 8541
em 2033 |
Mur z cegty ceramicznej peinej 880 1800 | 0,075 5’ 24158
Catkowita pojemno$¢ cieplna przegrody C,=ZXi(c,i*pi*di*A)= 32699
QOd strony wewnetrznej
Sciana 2 4164,
zewnetrzna 25 SZC:n 25 | Tynk lub gfadZz cementowa 840 2000 | 0,025 85 174924
em 4164
Mur z cegty ceramicznej peine 880 1800 | 0,075 85 ! 494784
Catkowita pojemnosc cieplna przegrody C,=EZi(cpii*pi*di*A)= 669708
Od strony wewnetrznej
Sosna i éwierk wzdtuz wiokien 2510 | 550 | 0,040 | 2339 | 129201
Dach D1 ! 75
Papa pojedynczo bez posypania 2339,
swirkiem 1460 1000 | 0,010 75 34160
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=ZXi(c,i*pi*di*A)= 163361
Qd strony wewnetrzne;j
. 1452,
Podtoga na PG 1 Wyktadzina podiogowa z gumy 1400 1200 | 0,020 85 48816
gruncie
Beton zwykty z kruszywa 1452,
kamiennego 2200 840 2200 | 0,080 85 214789
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,=EZi(c,i*pi*di*A)= 263605
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
|. Przegrody zewnetrzne 1129373009 JIK
Catkowita pojemnosc ciepina strefy C,= 1129373009 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 6 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 2339.8| m®
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Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qint 0,0 | W/m?*
Pojemnosé cieplna budynku Cn 386058750 | J/IK
Stata czasowa budynku T 55| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Vrlim 1,7 -

- aH 14| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu ngn KWh/m-c

Miesigc | Il 1 v \ Vi VIE | VI IX X Xl X

Srednia temperatura

o -1,5| -2,4f 46| 63| 11,6 150| 16,5 153| 12,0 7,7| 4,5 05
zewnetrzna Be, "C

Liczba godzin w miesigcu ty,, h 744| 672 744| 720| 744| 720| T44| T44| 720| T44| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie
Quv=10H,*(81-8)+tm KWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami

3139| 2954 | 2248 | 1935| 1226| 7065| 5110 | 6862 | 1130 | 1796 | 2190 | 2847
42 31 70 94 56 5 7 9 47 04 29 38

ogrzewanymi 0,00/ 0,00| 0.00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00

Q=10 Hzy (6101 2)*tm

kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta Przez | 4439 | 2954 | 2248 | 1935 | 1226 | 7065 | 5110 | 6862 | 1130 | 1796 | 2190 | 2847

E{,ﬁf\;"kame Q= Qe+ Qi 2y 22| 31| 70| 94| 8| 5| 7| 9| 47| 04| 20| 38
m-Cc

Miesieczne zyski ciepta od

nastonecznienia Quy, KWhim-c 886 | 1226| 2200 | 3262 | 4640 | 4719 | 4876 | 4227 | 2659 | 1816 1071| 760

Miesieczne wewnt?trzne zyski
ciepta Qiy=qin*107*Apt, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qpig=Qsor+Qury KWH/M-G 886 | 1226 2299 | 3262 | 4640 | 4719 | 4876 | 4227 | 2659 | 1816| 1071| 760

Y= QH,gn/Qum 0,00 0,00( 0,01| 0,02| 0,04| 0,07| 0,10| 0,06 0,02 0,01| 0,00| 0,00
THA 0,00| 0,00| 0,01 0,01| 0,03| 0,00 0,00 0,00| 0,02| 0,01| 0,00| 0,00
T2 0,00| 0,01| 0,01| 0,03 0,05| 0,00 0,00 0,00f 0,04} 0,02| 0,01 0,00
fim 1,00| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00 0,00| 0,00| 0,00| 1,00{ 1,00f 1,00| 1,00

Wspdtczynnik wykorzystania

i 1,00( 1,001 1,00| 1,00( 0,99| 0,98| 0,96 0,98| 0,29| 1,00| 1,00| 1,00
zyskow ciepla, Mwgn

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qungn=Qun: -
Negn*Angn KWh/m-c

3130 | 2042 | 2225| 1903 | 1180 | 6604 | 4641 | 6449 | 1104 | 1777 | 2179 | 2839
56,61|05,55|75,79|43,53|67,54| 5,82| 0,40| 1,33|04,04|91,86|59,49(78,71

Roczne zapotrzebowanie na energig uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qune=Z(Quna.0), KWhirok | 2106330,7

Obliczenia pojemnosci ciepinej dla Strefa 02

|. Przegrody zewnetrzne
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Nazwa Cp p d Aol Cn
Symbol Nazwa warst - ;
przegrody ¥ o Jkg*k) | kgm® | m | m? kJIK
Od strony wewnetrznej
Sciana ; 190,3
zewnetrzna 35 SZC:n35 Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 | 0,025 5 7995
cm 190,3
Mur z cegly ceramicznej peinej 880 1800 | 0,075 5’ 22614
Catkowita pojemno$é¢ cieplna przegrody Cp=XZi(cpi*pi*di*A)= 30608
_ o7 125 Od strony wewnetrznej
zewnetrzna 25 o Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 | 0,025 | 76,00 3192
=] Mur z cegly ceramicznej petnej 880 | 1800 | 0,075 | 76,00 9029
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,.=EXi(coi*pidi*A)= 12221
Od strony wewnetrznej
e 5 i 255,0
Sosna i éwierk wzdiuz widkien 2510 550 | 0,040 14081
Dach D1 0
Papa pojedynczo bez posypania 255,0
Wi s 1460 1000 | 0,010 0 3723
Catkowita pojemno$¢ cieplna przegrody C,=EZX(c,i*pii*di*A)= 17804
Od strony wewnetrznej
Podioga na PG 1 Wyktadzina podtogowa z gumy 1400 1200 | 0,020 1%552’ 48816
gruncie
Beton zwykly z kruszywa 1452,
kamiennego 2200 840 2200 | 0,080 85 214789
Catkowita pojemnos$¢ cieplna przegrody Cn=EZi(c,*pi*di*A))= 263605
Zestawienie catkowitej pojemnosci ciepinej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
[. Przegrody zewnetrzne 324238284 JIK
Catkowita pojemnosé cieplna strefy C = 324238284 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy 0 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2450 m®
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qint 7,4 | Wim*
Pojemnosc cieplha budynku Cn 40425000 | J/K
Stata czasowa budynku T 56| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yt i 1,71 -
- ay 1,4 -
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Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qung.n KWh/m-c
Miesigc | I ]l v v Vi viE | VI IX X Xl Xl

Srednia temperatura
zewnetrzna e, °C

Liczba godzin w miesigcu ty, h 744| 672| 744| 720| T744| 720| 744| T44| 720| 744| 720 744

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie
Quy =10 H, (0106 )*t KWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00{ 0,00 0,00/ 0,00( 0,00| 0,00( 0,00 0,00| 0,00{ 0,00| 0,00
QH.zy=1 0-3'sz'(ei'ei.yz)'tm
kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=Qu Q2
kWh/m-c

15| -2.4| 48| 63 11,6| 150| 165| 153| 12,0 7.7 45| 05

3188 | 3000 2283 | 1966 | 1245 1148 | 1824 | 2224 | 2891
5 5 8 2 7 7176 | 5191 | 6970 1 p 5 9

3188 3000 ( 2283 | 1966 | 1245 1148 | 1824 | 2224 | 2891

7176 | 5191 6970

Miesieczne zyski ciepta od

hastonecznienia Qyy, KWhirm-c 254| 346| 557| 763| 977| 977 1012| 914| 609| 499 304, 234

Miesigczne wewn?tlzne zyski
ciepta Qin=qin® 107 *Artiy 1349 | 1218 | 1349 | 1305| 1349| 1305| 1349 | 1349 | 1305 1349| 1305| 1349
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qt1gn=Qecr+ Qs KWH/M-C 1603 | 1565| 1906 | 2068 | 2326 | 2282 | 2361 | 2263 | 1914 | 1848 | 1610 | 1583

#=0ge/ Qi 005| 0,05 0,08| 0,11| 0,19| 0,32| 0,45| 0,32| 0,47| 0,10| 0,07| 0,05
¥ii1 0.05| 0,05| 0,07| 0,00| 0,15 0,00{ 0,00/ 0,00{ 0,13| 0,09| 0,06| 0,05
Wit 0,05 0,07| 0,00| 0,15 0,25/ 0,00 0,00| 0,00/ 0,25 0,13| 0,09| 0,06
T 1.00| 1,00] 1,00 1,00| 1,00 0,00| 0,00 0,00| 1,00{ 1,00 1,00| 1,00

Wspotczynnik wykorzystania

T 0,98| 0,98\ 0,97| 0,96| 0,92| 0,85| 0,78| 0,85| 0,93| 0,96| 0,97 0,98
zyskow ciepta, Ny gn

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qung,n=Qum -
Nhgn*Qugn KWh/m-c

3030| 2846| 2098 | 1767 | 1032 | 5238, | 3344, 5056, | 9704, | 1646 | 2067 | 2736
6,41| 534| 9,74 7,68 2,74 19 44 61 57| 4,53| 6,00| 2,90

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qung=Z(Qnd,n), KWh/rok 195609,0

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A Vv t Zapotrzebowanie na cieplo
strefy : m* m’ °C KWhirok

1 Strefa O1 2339,75 9709,96 20,00 2105330,69

1 Strefa 02 245,00 1016,75 20,00 195609,05

Calkowite zapotrzebowanie strefy QH,na [kWhirok] 2300939,73
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Obliczenia wartosci wspétczynnikdéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat WHmeK) | m%KW | W/(m?K)
Sciana zewnetrzna 35 cm, przegroda jednorodna
Opoér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien
60 : 0,04 -
ciepfa)
Blacha perforowana uzupetniona o pianke
1 poliuretanowa 0,120 0,035 3,429 -
1 2 Tynk lub gtadZz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
3 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,300 0,770 0,390 -
2 Tynk lub gtadz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien
61 : 0,13 -
ciepfa)
Grubosé catkowita i U, \ 0,47 [ - 4,04 0,25
Sciana zewnetrzna 25 cm, przegroda jednorodna
Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien
60 : 0,04 -
ciepta)
Blacha perforowana uzupetniona o pianke
1 poliuretanowa 0,130 0,035 3,714 -
2 2 Tynk lub gfadZz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
3 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,200 0,770 0,260 -
2 Tynk lub gtadz cementowa 0,025 1,000 0,025 -
Opb6r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien
61 . 0,13 -
ciepfa)
Grubosé catkowita i U | o3 | - 4,19 0,24
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Kody Element Opis d A R Ucr
Materiat m WHmMeK) | m%KW | Wim*K)
Dach, przegroda jednorodna
62 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
goére) '
Kopia Blacha perforowana uzupetiona o
4 pianke poliuretanowg wraz docieplenie 0,150 0,031 4,839 -
3 wetng mineralng
5 Papa pojedynczo bez posypania zwirkiem 0,010 0,180 0,056 -
6 Sosna i swierk wzdtuz widkien 0,040 0,300 0,133 -
63 ;)g)rc;r) przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
Grubosé catkowita i Uy | 020 | - 5,17 0,19
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
64 g)fﬁ;’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumier ciepta w 0,00 _
7 2wir 0,500 2,000 0,250 -
4 8 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 2200 0,200 1,300 0,154 -
9 Wyktadzina podfogowa z gumy 0,020 0,170 0,118 -
65 Séﬁ;’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 )
Grubosé catkowita i U | o2 | - 0,69 1,45
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
°  [Grubosé catkowita | U - |- « 1
Brama, przegroda jednorodna
. Grubosé catkowita i Uy ‘ - | - - 5
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
" [Grubosé catkowita i U, - - : 1,7
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Zestawienie typdéw mostkow cieplinych
Zestawienie typéw mostkéw cieplnych
Kod |Opis i
Wi(m+K)
R4 Dach/éciana lekka 0,3
C4 Naroze zewnetrzne sciany lekka -0,15
GF8 Potaczenie sciany lekkiej z podiogg na gruncie z izolacjg po stronie wew. 0,05
W4 Nadproze, podokiennik, oscieznica do zewnetrznej/Sciana lekka 0,05

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
llosé f g P
) llos¢édniw | lloS€ dniw
Temperaturat| godzin na . i
Nr Nazwa trybu P 9 dobe tygodniu miesigcu
e h dni dni
1 Standard Ciagty 20 24 7 -

ArCADia-TERMO PRO 6 5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 kod2, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www arcadiasofl. pl



Projekt: ELTOR Sp. z 0.0. Spdtka Komandytowa, ul. Torowa 19, 59-800 Luban — Hala przemyslowa, Al. Niepodlegtosci dz. nr 64

44

Obliczenia wspolczynnika strat ciepta strefy

Obliczenia straty ciepia dla strefy Strefa O1

Straty ciepla bezposrednio do otoczenia

Aopi u Agp*U
Kod Element budowlany > =
m Wim“=K) [ W/K
1 Sciana zewnetrzna 35 ¢m 203,35 0,25 50,36
i Sciana zewnetrzna 25 cm 3865,93 0,24 921,77
5 Ckno zewnetrzne 84,00 1,00 84,00
6 Brama 112,80 5,00 564,00
2 Sciana zewnetrzna 25 cm 298,93 0,24 71,27
3 Dach 2339,75 0,19 452,77
Suma elementéw budynku Z AU WK 214417
. Y I il
Kod Mostek cieplny
Wi(meK) m WIK
R4 Dach/sciana lekka 0,30 49,00 7,35
C4 Naroze zewnetrzne sciany lekka -0,15 16,60 -0,62
GE8 _Po}ac_zenie s'sciar_ly lekkiej z podtogg na gruncie z 0.05 49,00 1,23
izolacjg po stronie wew.
R4 Dach/sciana lekka 0,30 955,50 286,65
GF8 Eo%a(c;enle sciany lekkiej z podtogg na gruncie z 0,05 955,50 47,78
izolacjg po stronie wew.
Nadproze, podokiennik, oscieznica do
Wi zewnetrznej/éciana lekka D5 BEA.00 0.20
Nadproze, podokiennik, oscieznica do
wid zewnetrznej/Sciana lekka 0.9 104749 B:67
R4 Dach/éciana lekka 0,30 95,50 28,65
Potaczenie Sciany lekkiej z podiogg na gruncie z
B izolacjg po stronie wew. G408 9530 4,78
Suma mostkow cieplnych Z P*lk WIK 404,53
Wspdtczynnik catkowitych strat ciepta _ 5
bezposrednio do otoczenia Hirio™ 2 Aon"UHE ¥yl Wik EEAREDS
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Acbi u b Acui*U*b
Kod Element budowlany 5 5
m W/(m “+K) - WK
Suma elementéw budynku I Ap*U*b W/K 0,00
Wspdtczynnik catkowitych strat ciepta przez _ - .-
strefy nieogrzewane Hirjus™ Z Aop U2 EiliD K 8,900
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Straty ciepta przez grunt

A, P B=2*A,/P
Obliczenie B m* m m
1207,85 | 210,60 11,47
Uk Uequiv Ak Ak*uequiv
Kod |Element budowlany
Vz‘”}(g‘ Wim2K) | - WIK
4 Podtoga na gruncie 1,45 0,30 1452,85 | 437,93
T fg2 Gw for™fe1"G
w
Wspditczynniki poprawkowe _ i} _ )
1,45 0,31 1,00 0,45
;ﬂ:i;r)‘ct)iczynnlk catkowitych strat ciepla przez Hy =(E AcUequi) Fy 2o WK 198,438
Strata ciepta przez strefy sasiadujace
Kod Element budowlany Aopi U Aop*U
m? | Wm?K) WIK
Suma elementéw budynku Z Apn*U WK 0,00
Wspoiczynnik catkowitych strat ciepta przez _ "
strefy sasiadujace H.yi= Z Agp*U+Z F i WIK 0,000
Wspdétczynnik strat ciepta przez przenikanie Her,=Hp,+Hg,+Hy, WIK 2747,142
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Obliczenia straty ciepia dla strefy Strefa O2
Straty ciepta bezposrednio do otoczenia
Kod Element budowlany AOZI v 3 Ppal
m Wim*<K) | WIK
1 Sciana zewnetrzna 35 cm 101,68 0,25 25,18
1 Sciana zewnetrzna 35 cm 88,68 0,25 21,96
2 Sciana zewnetrzna 25 cm 39,50 0,24 9,42
. Sciana zewnetrzna 25 cm 36,50 0,24 8,70
3 Dach 255,00 0,19 49,35
5 Okno zewnetrzne 18,00 1,00 18,00
7 Drzwi zewnetrzne 2,00 1,70 3,40
Suma elementdw budynku Z AgU WIK 136,00
Kod Mostek ciepiny bl L Re'le
Wim=K) m WK
R4 Dach/sciana lekka 0,30 49,00 7,35
C4 Naroze zewnetrzne Sciany lekka -0,15 16,60 -0,62
GF8 ;zﬁzjzaer;i: Sét?i)anr?g I\z:w'ej z podtogg na gruncie z 0,05 49,00 1,23
R4 Dach/éciana lekka 0,30 20,00 3,00
o [7oaczeni Soary sz podoga ragUe | qg5 | 00 | 080
Wa | emeranstona e 005 | 7200 | 020
w | Naderoze podokiennic osfezica o
Suma mostkéw cieplnych PR S W/K 25,56
berpotraanio do otoczania T Hoson A USE B | WIK | 161,565
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany A°:| L - B o 2
m Wi(m “eK) - WK
Suma elementéw budynku Z Aopn*U*b WIK 0,00
:\:f;:f?zlzg:; ::eczva::lc;wﬁych strat ciepta przez Hy o= = Ago"Ub+Z E, 1D WK 0,000
Straty ciepta przez grunt
Obliczenie B Az i BRes
m m m
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250,00 70,00 7,14
Uk Uequiv Ak Ak*Uequiv
Kod |Element budowlany
Vz‘”r(('")” Wim%K) | - WK
4 Podioga na gruncie 1,45 0,39 1452,85 | 567,98
* *
51 o2 G, |TofeC
w
Wspodtczynniki poprawkowe . i i} _
1,45 0,31 1,00 0,45
Wspdiczynnik catkowitych strat ciepla przez
gm‘,’“ y ty plap Hg.=(E AcUequn)*fot 42" Gu WK | 257,368
Strata ciepta przez strefy sasiadujace
Kod Element budowlany Agbl ) Aop*U
m? | WHm?*K) WK
Suma elementéw budynku Z Ag*U W/K 0,00
Wspodlczynnik catkowitych strat ciepta przez _
strefy sgsiad ujqce H;y,i— Z Aop*U+I Wil W/K 0,000
Wspolczynnik strat ciepta przez przenikanie He,i=Hp,i+Hg,+Huy, WK | 418,932
Zestawienie uproszczonych wspdt. strat ciepfa
Zestawienie obliczeniowych wspdtczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1
Kod | Typ przegrody | Symbol Nazwa A U Hirs He,
2 ¢l 2 W/(m “
a4 = m 2K WK Yo
Sciana SZ135 |a.
1 zewnetrzna priel Sciana zewnetrzna 35 cm 203,35 |0,25 66,26 2,41
Sciana SZ125 |an
1 Zewnetrzna om Sciana zewnetrzna 25 cm 4164,85 0,24 1359,65 |49,49
N L 0z1  |Oknozewnetrzne 84,00 100 |100,80 |3,67
zZewnetrzne ! ! : :
Drzwi DZ 2
1 zewnetrzne Brama Brama 112,80 |5,00 569,22 120,72
1 Dach D1 Dach 2339,75 |0,19 452,77 |16,48
1 |Podogana ipg 4 Ipodioga na gruncie 1452,85 (1,45  [198.44 |7,22
gruncie
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Catkowity wspotczynnik strat ciepla przez przenikanie | Hys |2747,14 WIK
y

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikdw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 02

Kod | Typ przegrody | Symbol Nazwa A U Hys He,
b ! ; : m? Vz"‘;((’)“ WIK %
Sciana SZ135 |a.
1 zewnetrzna i Sciana zewnetrzna 35 ¢cm 190,35 (0,25 63,04 15,05
Sciana SZ125 |a.
1 zewnetrzna om Sciana zewnetrzna 25 ¢cm 76,00 0,24 23,88 5,70
1 Dach D1 Dach 255,00 |0,19 49,35 11,78
Podtoga na .
1 gruncie PG 1 Podioga na gruncie 1452,85 1,45 257,37 (61,43
1 Qg 0z1 Okno zewnetrzne 18,00  [1,00 21,60 |5,16
zewnetrzne : ’ ! !
Drzwi )
1 Zewnetizne DZ 1 Drzwi zewnetrzne 2,00 1,70 3,70 0,88
Catkowity wspdiczynnik strat ciepta przez przenikanie l Hes l41 8,93 WiK
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O1
Rodzaj budynku: Dom jednorodzinny
Wentylacja grawitacyjna
Af \4 Vve. 1 bve. 1 Vve‘z bve.z Hve
m? m?® | m%h - m®h - WIK
' 1207,! 5012,| 1347, 5012, 2120,
1 Hala produkcyjna 85 58 96 1,00 58 1,00 18
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O2
Rodzaj budynku: l Hala produkcyjna
Wentylacja grawitacyjna
3 3 Ay \ B Vve. i bye,1 Vve,z bve,z Vve. 3 bve.S Vv:a.4 bve,4 Hye
Nazwa pomieszczenia/strefy 7 3 ” = 5 %
m m - m’h| - |m7Yh| - |m7h - |m%h| - WIK
¥ 245,0| 10186, 493,9 10186, 1016, 411,3
1 Pokoj biurowy 0 75 0,30 2 0,30 75 0,30|98,78( 0,70 75 0,70 6
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Obliczenia zyskéw ciepta od storica

Obliczenia zyskow ciepta od storica dla Strefa O1

Kod Element Symbol Kierunek A Z g C
= - - - r'ﬁ2 - - -
0 0Z 1-Okno zewnetrzne 0Z1 E 43,00/1,00 (0,70 |0,70
Miesigc | I 1l v \ Vi Vil VIIE [IX X Xl Xl -
& 21,79|32,28|56,79 | 78,01 | 114°| 1180 | 7211 1085 |65 41 | 42 93 | 25,69 | 18,26 | kw/(m *m-c)
Q 459,1|680,0|1196, | 1662, | 2413, | 2486, [ 2552, | 2289, (1378, |904,4 | 541,3 [ 384,8 KNhré
=l 4 8 57 53 63 |41 08 |49 08 5 7 2
Kod Element Symbol Kierunek A Z g C
- - - - n’]2 - - -
1 0OZ 1-Okno zewnetrzne 0Z 1 w 41,00(1,00 (0,70 (0,70
Miesigc ] Il H v Vv Vi vib (v |IX X Xl (I
lgoi 21,24127,17 | 54,87 | 79,64 ;10‘8 ;11’1 ;15’6 96,42 {63,76 (45,36 | 26,35 (18,67 | kW/(m 2'm~c)
Q 426,7|545,7 (1102, [ 15699, | 2226, | 2232, | 2323, | 1937, | 1280, |911,2|529,3|374,9 kihimea
£l 5 4 26 |93 |57 (36 |89 (02 (92 |4 a 8
Obliczenia zyskow ciepta od storica dla Strefa 02
Kod Element Symbol Kierunek A Z g c
- - - - mz - - -
0 0Z 1-Okno zewnetrzne 0Z1 S 11,00(1,00 10,70 (0,70
Miesige I H ]l v \Y Vi VIL (vl [IX X X X |-
Ig 33,57|46,07|68,12| 90,98 ' *" | 1092|1131 1059175 14 64,18 | 30,78 | 31,60 [ kw/(m m-c)
Q 180,9|248,2 |367,1|490,4 | 593,5|589,0 (609,7 {571,2 | 388,8 | 345,9(214,4 (170,8 KWh/m-c
sol 3 9 8 0 3 1 2 3 2 2 1 2
Kod Element Symbol Kierunek A Z g C
- - - - ]"|"|2 - - -
1 0OZ 1-Okno zewnetrzne 0Z1 E 2,00 |1,00 (0,70 [0,70
Miesiac I I H v Y \" vIE (vl [IX X Xl Xin|-
lsal 21,79(32,28 56,79 | 78,91 ;14’5 118‘0 ;21'1 ;08’6 65,41142,93|25,69 (18,26 le(mz-m-c)
Qsol 21,36(31,63|55,65(77,33|112,2(115,6 | 118,7| 106,4 164,10 (42,07 | 25,18 | 17,90 | kWh/m-c
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T T [ Tefs JoJo [ 1 [ | |

Kod Element Symbol Kierunek A Z g C

- el - - m2 - =t )

2 0Z 1-Okno zewnetrzne 0z 1 w 500 (1,00 |0,70 |0,70

Miesigc e e P L 1 B [ b e b L

5 21,24|2717|54,87 | 79,64 ;10'8 11111158 06,42 63,76 | 45,36 | 26,35 | 18,67 | KWi(m m-c)
o T — ;34,4 195,1 21,8 im,z 2634 236.2 1662 ;11,1 64,65 45.73 | Khime

Obliczenia zyskdw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

Kod Nazwa zrodia/pomieszczenia Af o Uwagi
- - m* Wim* -
1 1207,9 0,0
Calkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @y = 0,00 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A= 2339,75 m?
miesiac || I i v vV vi Vit (vl X X Xl Xl -
Qint 0,00 |{0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 [0,00 {0,00 |0,00 [0,00 |0,00 |0,00 [kKWh/m-c

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

Kod Nazwa zrodta/pomieszczenia Af o) Uwagi
- - m* W/m? -
1 245,0 7.4
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewngtrznymi ®jq = 7,40 Wim?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A; = 245,00 m?
miesigc |l h ]l IV V Vi vie vl [IX X Xl X |-
Q 1348, | 1218, | 1348, | 1305, | 1348, | 1305, | 1348, | 1348, | 1305, | 1348, [ 1305, | 1348, AT ——
! 87 34 87 36 87 36 87 87 36 87 36 87
& Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepla |

l Obliczenia zbiorcze dla strefy l
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Obliczenia pojemnosci ciepinej dla Strefa O1
|. Przegrody zewnetrzne
c p d A Cn
Nazwad Symbol Nazwa warstwy 2 7 zl
przegrody Ji(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Od strony wewnetrznegj
Sciana . 203,3
zewnetrzna 35 SZC:nss Tynk lub gfadz cementowa 840 2000 | 0,025 5 8541
em 203,3
Mur z cegty ceramicznej petnej 880 1800 | 0,075 5‘ 24158
Calkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C=EZi(cpi*pi*di*A)= 32699
Od strony wewnetrzne;
Sciana y 4164,
zZewnetrzna 25 SZG;In 25 |Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 | 0,025 85 174924
cm 4164
Mur z cegty ceramicznej petnej 880 1800 | 0,075 85 ’ 494784
Catkowita pojemno$¢ cieplna przegrody C.=E¥(c,i*pii*di*A)= 669708
Od strony wewnetrznej
Sosna i wierk wzdiuz wiokien 2510 | 550 | 0,040 | 233% | 129201
—_— o g\zﬁi‘i grﬂedynczo bez posypania 1460 | 1000 | 0,010 2(;359, 34160
Kopia Blacha perforowana
uzupetniona o pianke 2339,
poliuretanowg wraz docieplenie 1460 5| Bl 75 8540
wetng mineralng
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C=ZXi(cyi*pi*di*A)= 171901
Od strony wewnetrznej
Podioga na PG 1 Wyktadzina podtogowa z gumy 1400 1200 | 0,020 1%%2’ 48816
gruncie
Beton zwykly z kruszywa 1452,
kamiennego 2200 840 2200 | 0,080 85 214789
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=EXi(c,;i*pi*di*A;)= 263605
Zestawienie calkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 1137913097 JIK
Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,= 1137913097 JIK

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
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Temperatura wewnetrzna strefy B; 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ay 23398 m’
Obcigzenia cieplne pomieszczer zyskami  wewnetrznymi Qint 0,0 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 386058750 J/IK
Stata czasowa budynku T 220 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.Iim 1.4 -

- an 25| -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qpngn KWh/m-c

Miesige I 1 i IV A \ VIE [ VI IX X Xl Xl

Srednia temperatura

F -1,5| -2,4| 46| 63| 11,6| 150 16,5| 153| 12,0, 7,7 45| 05
zewnetrzna 6e, °C

Liczba godzin w miesigcu iy, h 744| 672 744| 720( 744| 720| 744| 744 720| 744| T20| 744

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie
QH,lhz‘1 O_S'H[r.(ei‘ae)'Tm kWhJ"m-C

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami

7785| 7326| 5576 | 4801 | 3041 | 1752 | 1267 | 1702 | 2803 | 4454 | 5431 | 7061
8 7 8 1 9 2 5 0 6 2 9 5

ogrzewanymi 0,00| o,00f{ 0,00| 0,00| 0,00 0,00} 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00
Q2 =107+ Hyy 2 (66 )2t

kWh/m-c

Miesieczna strata ciepla przez | ;785 | 7326 | 5576 | 4801 | 3041| 1752 | 1267 | 1702 | 2803 | 4454 | 5431 | 7061
przenikanie Qnn=Qr .+ Qu zy 8 7 8 y 9 > 5 0 6 > 9 5
kWh/m-c

Miesigczne zyski ciepta od

nastonecznienia Qqo, KWhim-¢ 886 | 1226| 2299 | 3262 | 4640 4719 | 4876 | 4227 | 2659 | 1816 | 1071| 760

Miesigczne wewn?tane zyski
C[epl'a Qim:qim"]oi 'A{'tm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kWh/m-c

Miesigczne zyski ciepta

Qb gr= Qs+ Qg KWh/m-C 886 | 1226| 2299 | 3262 | 4640 | 4719 | 4876 | 4227 | 2659 | 1816 1071 | 760

TH=Qu,gn/ Qi 0,01| 0,02| 0,04| 0,07| 0,15| 0,27| 0,38| 0,25| 0,09| 0,04| 0,02{ 0,01
THa 0,01| 0,01| 0,03 0,05| 0,11| 0,00 0,00| 0,00| 0,07 0,03| 0,02 0,01
TH2 0,01| 0,03| 0,05| 0,11| 0,21| 0,00 0,00 0,00| 0,47| 0,07| 0,03| 0,02
frm 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,00| 0,00| 0,00{ 1,00| 1,00 1,00| 1,00

Wspdiczynnik wykorzystania
zyskow ciepta, Ny gn

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qung,n=Qun -
nH_gn'QH'gn kWhI'm'C

1,00/ 1,00| 1,00| 1,00| 0,99| 0,97 0,94| 0,98{ 1,00} 1,00 1,00| 1,00

7697 | 7204 | 5346 | 4475| 2581 | 1294 | 8092, | 1289 | 2538 | 4272 | 5324 | 6985
1,79| 1,04| 9,83| 2,78| 6,56| 0,21 97| 6,32| 3,94| 6,78| 8,66| 5,30

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Quna=2(Q ng,n), KWhirok | 498196,2
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Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 02

I. Przegrody zewnetrzne

Nazwa Co P d Aol Cnm
Symbol Nazwa warst
przegrody i 0 Jikg*K) | kg/m® | m m? kJ/K
QOd strony wewnetrznej
Sciana ; 190,3
zewnetrzna 35 Szc:n 35 | Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 | 0,025 5 7995
em 190,3
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 | 0,075 5‘ 22614
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=IXi(c,i*pii*di*A)= 30608
. 7125 Od strony wewnetrznej
zewnetrzna 25 o, Tynk lub gtadZz cementowa 840 2000 | 0,025 | 76,00 3192
em Mur z cegly ceramicznej peinej 880 1800 | 0,075 | 76,00 9020
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=EZi(cpi*pi*di*A)= 12221
Qd strony wewnetrzne;j
Sosna i swierk wzdiuz wiskien 2610 | 550 | 0,040 | 250 14081
e B 1 zp\,?ﬁii grc#edynczo bez posypania 1460 1000 | 0,010 253.0 3793
Kopia Blacha perforowana
uzupetniona o pianke 255,0
poliuretanowsg wraz docieplenie 156 S0 10,050 0 Bt
weing mineralng
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C=ZE(cpi*pi*di*A)= 18735
QOd strony wewnetrznej
Podioga na pG{ |Wykiadzina podiogowazgumy | 1400 | 1200 | 0,020 | "% 48816
gruncie
Beton zwykty z kruszywa 1452,
kamiennego 2200 840 2200 | 0,080 85 214789
Catkowita pojemno$é cieplna przegrody C,=EZi(c.i*pi*di*A)= 263605
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
|. Przegrody zewnetrzne 325169034 JIK
Catkowita pojemnosé cieplna strefy C,,= 325169034 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy o 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2450/ m?

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasofi Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Lodz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasofl.pl



Projekt: ELTOR Sp. z 0.0. Spotka Komandytowa, ul. Torowa 19, 59-800 Lubar) - Hala przemystowa, Al. Niepodleglosci dz. nr 64

54

Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qint 7,4 | Wim*

Pojemnoséé cieplna budynku Cm 40425000| J/K

Stata czasowa budynku T 13,5| h

Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 1,5 -

- ay 1,9 =

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Quna.n kWh/m-c

Miesiac | I I v vV Vi VI | VI IX X Xl Xl

stedeld ERpCttio 15| 24| 46| 63| 16| 150| 165 153| 120 77| 45 05

zewnetrzna fe, °C

Liczba godzin w miesigeu ty, h 744 | 672| 744| 720| 744| 720| T744| T44| 720| 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie 1328| 1249 9613 | 8190| 5189 | 2089 | 2162 | 2003| 4782 7598 9266 I

Qp17=10"H,*(6-86)otm KWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie z strefami

ogrzewanymi 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00{ 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00( 0,00 0,00

Qu =1 073°sz'(ei'ei.yz)'tm

kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qun=Qu+ Qb zy 132? 1242 9513 | 8190 | 5189 | 2989 | 2162 | 2003 | 4782 | 7598 | 9266 120é

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od

nastonecznienia Quy, KWhim-c 254| 346| 557| 763| 977| 977|1012| 914| 609| 499| 304 234

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Q=g 10 Aty 1349( 1218| 1349 | 1305| 1349 | 1305| 1349 | 1349 | 1305| 1349 1305 1349

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qi1 gn=Qs+Quy KWh/m-c 1603 | 1565| 1006 | 2068 | 2326 | 2282 | 2361 | 2263 | 1914 | 1848 | 1610 | 1583

YH=Qh,on/ Qrint 0,12| 0,13| 0,20| 0,25| 0,45| 0,76| 1,09| 0,78| 0,40| 0,24| 0,17| 0,13

YHA 0,12| 0,12| 0,16| 0,23| 0,35| 0,00 0,00| 0,00| 0,32| 0,21| 0,15| 0,13

TH.2 0,13| 0,16| 0,23| 0,35| 0,61| 0,00| 0,00 0,00| 0,69| 0,32 0,21| 0,15

fum 1,00| 1,00/ 1,00/ 1,00{ 1,00| 0,00 0,00( 0,00| 1,00 1,00 1,00 1,00

Wspotczynnik wykorzystania | o gq| o 9g| 0,96| 0,94| 0,87| 0,74| 0,63| 0,73| 0,89| 095 0,97| 0,98

zyskow ciepta, Ny gn

Miesiecane 2apoli2sbowanie | 1170 1095|7679, 6236, | 3172,| 1301, |683,7 1244, | 3084, 5846, | 7704, | 1049
& Mrngp= b 347| 977| 36| 78| 04| 90| 6| 19| 51| 83| 50| 162

NH,gn*Qrgn KWh/m-¢

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Quna=Z(Qppa.n)s KWh/rok 70108,7

Zestawienie stref

4

| Zestawienie stref

|
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Numer Nazwa strefy A \' t Zapotrzebowanie na cieplo
strefy - m? m* °C KWhirok

1 Strefa O1 2339,75 9709,96 20,00 498196,19

1 Strefa 02 245,00 1016,75 20,00 70108,72

Calkowite zapotrzebowanie strefy Q#u,na [kWhirok] 568304,91
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Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemoéw i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemow w budynku

o N OO 0o AW NN~

. Bezposredni efekt ekologiczny
9. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajacego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Produkeyjny

Strefa klimatyczna: |l|

Stacja meteorologiczna: Jelenia Gora

Powierzchnia zabudowy A,=2637,50 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=2584,75 m?
Powierzchnia netto A=2584,75 m*

Kubatura ogrzewana budynku V=10726,71 m’

Liczba kondygnacii: 1

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 25 cm
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 35 cm
Modernizacja przegrody DZ 1 Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja systemu grzewczego

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasofl Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £adz, lel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasofl. pl, www arcadiasoft.pl



Projekt: ELTOR Sp. z 0.0. Spdtka Komandytowa, ul. Torowa 19, 59-800 Luban — Hala przemystowa, Al. Niepodleglosci dz. nr 64

59

4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

4.1. Przed modemizacjg

Zuzycie paliwa

Rodzaj paliwa N4 ot H, Jedn. Qg [kKWh/rok] B Jedn.
Migjscowe wytwarzanie energii w | £q 9,97 KWhim® | 22281072 2234812 m®/rok
budynku - Gaz ziemny

4.2. Po modernizagii

Rodzaj paliwa SO Jedn.  |Qup [kWhirok] |£U2YeiePallWa | joqp
Miejscowe wytwarzanie energii w 3 3
bustynkis- G52 ey 0,84 9,97 kWh/m*®  |533592,5 53519,8 m°/rok
5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modemizacjg

Rodzaj paliwa i n Jedn.  |Quw [KWhirok] |ZU2Yciepaliwa |
Siec elektroenergetyczna

eyelartioua.- Ensralsraiskiyena 0,59 1,00 KWh/kWh | 82457,0 82457,0 kWh/rok
5.2. Po modernizaciji

Rodzaj paliwa Nw,tot Hu Jedn.  |Quw [kWhirok] [ZU2Yciepaliwa |, .
Sle¢ eleRtrcenergeryc2na 0,59 1,00 KWh/kWh |82457,0 82457,0 KWh/rok

systemowa - Energia elekiryczna
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegélnych systemow i nosnikdw energii
Informacje uzupetniajgce:...

6.1. Przed modemizacja

System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx co CO. PYL SADZA B-a-P
wﬁﬁé’&ﬁi.e energii w| ‘91 35%" | 0,000120 PRGN | ol K ey | 19529 1 0,000000 | 0,000000
budynku - Gaz ziemny

System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa Jedn. S0, NOyx co CcO, PYL SADZA B-a-P
Sie¢
g;i’:;r;iﬂgeggg?a kg/kWh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
elektryczna
6.2. Po modernizacii

System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa Jedn. S0, NOx co co, PYt | SADZA | B-a-P
vncﬁis:;\;im energii w| 995" | 0,000120 | 125099 360,0000 | 15y | 125522 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Gaz ziemny

System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa Jedn. S0, NOx co cO; PYL | SADZA | B-a-P
Sie¢
elektroenergetyczna |\ v | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

systemowa - Energia
elektryczna
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modemizacjg

System Jedn. S0, NOx co co, PYL | SADZA | B-a-P
System ogrzewania i 438916,9
Wity kgirok | 0,0000 |286,0559 | 80,4532 | *° o 3,3522 | 0,0000 | 0,0000
System 66955,08
przygotowania cieptej kg/rok | 750,3588 | 189,6511 | 56,8953 85 123,6855 | 0,2226 0,0045
wody
Jedn. S0, NOx co co, PYL | SADZA | B-a-P
Catkowita emisja w
budynku kgirok | 750,3588 | 475,7070 | 137,3486 | 2055720 | 17,0377 | 0,2226 | 0,0045
7.2. Po modernizaciji
System Jedn. S0, NOy co CO, PYL SADZA B-a-P
System ogrzewania i | o | 00000 | 68,5054 | 19.2671 | 1921128 | 48028 | 0.0000 | 0,0000
wentylacji 971
L : 66955,08
przygotowania cieptej | kg/rok | 750,3588 | 189,6511 | 56,8953 o | 1236855 | 02226 | 0,0045
wody
2 = Jedn. SO, NOy co co, PYt | SADzA | B-a-P
Catkowita emisjaw
budynku kgirok | 750,3588 | 258,1565 | 76,1625 1728%%7'9 124,4883 | 0,2226 | 0,0045
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

: Budynek Budynek z

Eemiocepacczonle | | Prolskiowany | alonatyuny | yoiogicanytigion | Redukeis emisi 4]
SO, 750,358777 750,358757 0,000020 0,00

NOx 475,706997 258,156463 217,550633 45,73

co 137,348551 76,162464 61,186088 44,55

CO; 505872,085237 172067,985571 333804,099666 65,99

PYL 127,037726 124,488305 2,549420 2,01

SADZA 0,222634 0,222634 0,000000 0,00

B-a-P 0,004453 0,004453 0,000000 0,00

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

o000 392 [kgfrok] ) 5200 l\l{O)Fﬂw!EE!rok]
7000 '
6000 4000
5000 3000
4000
3000 2000
2000 1000
1000
0.0 op =
Przed Pa Przed Po
modetnizacia | modernizacji modemizacja | maodernizacii
;- 502 750 4 750 4 g“ NOX 4757 258 2
! [kgfrok] B i [kafrok] B
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CO [kg/rok]

CO2 [kg/rok]

2000 6000000
A00000 0
1524 4000000
1000 3000000
2000000
50,0 1000000
00
0.0 Frzed Po
Przed Po modernizacjg | modernizacii
modernizacja | modernizacji cO2 05872 1 172063 0
(mCO [kgirok] 1373 76.2 B [kgirok]
PYL [kg/rok] SADZA [kg/rok]
2000 10
1500 08 o
0B
1000 — B =
0.4
500 — s s 02 - o ]
oo opo
Przed Po Przed Po
modernizacjg | modernizacji modernizacjy | modernizacji
O PYL 1270 1245 SADIA 02 02
o [kodrok] [kofrok]
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B-a-P kg/rok
1.0 ; B
|
D,B ; .................... ‘
06 e _N_J
GID L i ,;
| Przed L Po o
| modemizacjz | modernizacji i
_ BaP | 00 IF
w kgfrak l

9. Wyniki analizy poréwnawczej i wybdr systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzgdzenie Ministerstwa
Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartoéci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoz/e = 20/20 mg/m® = 1,00

Knox = €soz/€ = 20/40 mg/m® = 0,50

Kco = esoa/e, = brak wymagan

Kcoz = esozle, = brak wymagan

Kpve = esoaler = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksanza = €soz/e = 20/8 mg/m® = 2,50

Kp-a.p = €s02/e, = 20/0,001 mg/m® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

3 3 o i : Emisj? Emisja
Emtowane | WP | e | ot | Pt [1ownovsina-po
K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja
[kg/rok] [ka/rok]

S0, 1,00 750,358777 750,358757 750,358777 750,358757
NOx 0,50 475,706997 258,156463 237,853498 129,078232
PYL 0,50 127,037726 124,488305 63,518863 62,244153
SADZA 2,50 0,222634 0,222634 0,556585 0,556585
B-a-P . 20000,00 0,004453 0,004453 _59,053566 89,053566

taczna emisja réwnowazna 1141,341289 1031,291292
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Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

wynosi 110,049997 kg/rok, czyli 9,6%.

9.2. Wykres emisji rbwnowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
EQUD .D [

1500,0
10000

5000 B

ag

Przed ' Po \
modernizacjg | modernizacji |
11413 10313

Emisja
| rdwnowaZna
| Bko/
| rok]
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Metodologia wyliczenia redukcji CO, (dwutlenku wegla)

Realizacja inwestycji pn.: ,Gleboka modernizacja energetyczna hali przemystowe] zlokalizowanej przy Alei
Niepodlegtosci 12A w Lubaniu” polegajgca m.in. na:

» Modemizacji przegrody Sciana zewnetrzna gr. 35i 25 cm
» Modemizacji przegrody Dach
¢ Modemizacji przegrody DZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’
¢ Modemizacji przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
¢ Modemizacji systemu grzewczego
skutkowaé bedzie zamiana stosowanego paliwa, bedacego zrédiem energii cieplnej na potrzeby c.0. z gazu ptynnego

na gaz ziemny z sieci, co w konsekwencji przyczyni sie do zmniejszenia emisji CO».
Okreélajac emisje przed i po realizacji inwestycji przyjeto nastepujace zatozenia:

- wartos¢ opatowa gazu ciektego (WO) — 47,3 M)/kg

- wskainik emisji CO, dla gazu ciektego — 63,10 kg/GlJ

- wartoé¢ opatowa gazu ziemnego (WO) — 48 MJ/kg

- wskaznik emisji CO, dla gazu ziemnego — 56,10 kg/GJ

przyjete wartosci pochodza z opracowania ,Wartosci opatowe (WO) i wskainiki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do
raportowania w ramach WspéInotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016” przygotowanego
przez INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY KRAJOWY OSRODEK BILANSOWANIA
| ZARZADZANIA EMISJAMI z grudnia 2015 roku

- gestosé gazu GZ-50 — 0,72935 kg/m3 - przyjeto 0,729 kg/ m® (dane: PGNiG)

- gestost gazu ciektego — 0,664 kg/m3  (dane: PGNIG)

Emisja CO, przed realizacja inwestycii:

”

Na podstawie sporzadzonego ,Audytu energetycznego ....
223.481,2 m’ gazu cieklego na potrzeby systemu ogrzewania i wentylacji.

w ciggu roku przed realizacjg inwestycji obiekt zuzywa

Uwzgledniajgc gestosc¢ gazu wyliczono maseg 223.481,2 m° gazu
223.481,2 m3 gazu * 0,664 kg/m3 = 148.460 kg gazu
W 148.460 kg gazu cieklego zawarta jest nastgpujaca warto$¢ opatowa (energia chemiczna)
148.460 kg * 47,3 MJ/kg (WOQ) = 7.022.187 MJ =7.022 GJ
Uwzgledniajac wskaznik emisji (WE) CO, wyliczono emisje w ciggu roku:

7.022 * 63,10 kg/GJ = 443.100 kg CO,/rok = 443,1 Mg CO,/rok
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W wyniku podgrzewania wody na potrzeby socjalne przy pomocy miejscowych podgrzewaczy na energie elektryczng
nalezy uwzgledni¢ réwniez emisje, gtownie CO; ze spalania paliwa w elektrocieptowni. Wskaznik emisji CO, w takim
przypadku wynosi 0,812 kg/kWh.

Zuzycie energii przed modernizacjg wynosi 82.457 kWh/rok, w zwigzku z powyzszym emisja CO, Wynosi:
82.457 kWh/rok * 0,812 Mg/kWh = 66.955 kg/rok = 66,9 Mg/rok
taczna emisja CO, przed modernizacjg wynosi, wiec:

443,1 Mg CO,/rok + 66,9 Mg CO-/rok = 510 Mg/rok

Emisja CO, po realizacji inwestycji:

H

Na podstawie sporzadzonego ,Audytu energetycznego ....” w ciggu roku po realizacji inwestycji zuzytych zostanie

53.519,8 m’ gazu ziemnego na potrzeby systemu ogrzewania i wentylacji.
Uwzgledniajgc gesto$é gazu wyliczono mase 53.519,8 m® gazu
53.519,8 m3 gazu * 0,729 kg/m3 = 39.016 kg gazu
W 39.016 kg gazu zawarta nastepujgca wartosc opatowa (energia chemiczna)
39.016 kg * 48 MJ/kg (WO) = 1.872.768 MJ = 1.873 GJ
Uwzgledniajgc wskaznik emisji (WE) CO, wyliczono emisje w ciggu roku:
533,73 GJ * 56,10 kg/GJ = 105.075,3 kg CO,/rok = 105,1 Mg CO-/rok

W wyniku podgrzewania wody na potrzeby socjalne przy pomocy miejscowych podgrzewaczy na energie elektryczng
nalezy uwzglednic réwniez emisje, gtdwnie CO, ze spalania paliwa w elektrocieptowni. WskaZnik emisji CO, w takim
przypadku wynosi 0,812 kg/kwh.

Zuzycie energii przed modernizacjg wynosi 82.457 kWh/rok, w zwigzku z powyzszym emisja CO, wynosi:
82.457 kWh/rok * 0,812 Mg/kwh = 66.955 kg/rok = 66,9 Mg/rok
tyczna emisja CO; przed modernizacja wynosi, wiec:
105,1 Mg CO/rok + 66,9 Mg CO./rok =172 Mg/rok
Efekt ekologiczny przedsiewziecia
510 Mg CO,/rok (przed modernizacjg) — 172 Mg COx/rok (po modernizacji)
=338 Mg CO,/rok tj. 66,3 %

UWAGAI!
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W przygotowanym ,Audycie energetycznym.......” warto$¢ emisji poszczegdinych zanieczyszczen wyliczona zostata na
podstawie wskaznikéw emisji bedacych elementem programu informatycznego ,ArCADia TERMO PRO 6.4
ArCADiasoft Chudzik sp.j.”. Przeprowadzone obliczenia przy pomocy wskaZnikéw emisji zawartych w opracowaniu
,Wartoéci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach Wspolnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016” przygotowanego przez INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA
wykazaty, iz réznica pomiedzy wartoscia emisji z ,Audytu......” a emisja z wartosci emisji KOBIZE jest rzedu 22%
przed modernizacjg i -0.07% po modernizacji i wynika w gtéwnej mierze z wskaznikéw emisji przyjetych w
,Audycie.....” a wskainikami KOBIZE. Nalezy nadmieni¢, iz wskainiki KOBIZE wykazaly w koncowym rezultacie
wieksza redukcje CO,, wynoszacy 66,3% w poréwnaniu do 65,99% liczonych programem ArCADia TERMO PRO 6.4.
Ze wzgledu na fakt, iz zapisach konkursowych emisja CO, powinna by¢ liczona wg wskainika emisji KOBIZE
proponuje sie przyjecie wartosci okreslonych w niniejszej metodologii.

W tabeli ponizej przedstawiono wartosci emisji wyliczone z programu ,, ArCADiaTermo” oraz z niniejszej metodologii
g

Emisja Réznica
[Mg/rok] ArCADIATermo | KOBIZE Mg/rok %
Przed modernizacjg 505,87 510 413 0,01
Po modernizagji 172,06 172 - 0,06 -0,0003
Stopien redukcji [%] 333,81 338 - 0,01
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