Zat. nr 3.11.4 — Wzér audytu energetycznego

AUDYT ENERGETYCZNY

Nazwa wnioskodawcy:

BMS Beata Stec
ul. Stefana Okrzei 8/29
20-128 Lublin

DANE BUDYNKU!? Nazwa budynku:

Budynek biurowo - warsztatowy

Adres:

ulica: Partyzantéw 65
kod pocztowy: 23-250
miejscowosc¢: Urzedow
powiat: krasnicki
wojewodztwo: lubelskie
Imie i nazwisko:

WYKONAWCA Przemystaw Wtadyga
AUDYTU? tytut zawodowy:

Zamosc¢ 08.03.2022 .

! Audyt energetyczny nalezy sporzgdzi¢ dla kazdego z obiektow osobno. W przypadku, gdy projekt
obejmuje swoim zakresem kilka obiektéw, nalezy przygotowaé osobny audyt energetyczny dla kazdego
obiektu oraz podsumowanie zgodne ze wskazéwkami zawartymi w Podsumowaniu danych z audytow
energetycznych z dodatkowg informacjg w zakresie sporzgdzania audytu .

2W przypadku kilku wykonawcow nalezy wpisa¢ koordynatora audytu.



1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU?

1.1. | Dane identyfikacyjne budynku

1.1.1 Rodzaj budynku | Biurowo - warsztatowy éjaiwsok 1965

1.1.4 Adres budynku
1.1.3 Inwestor BMS Beata Stec ulica: Partyzantéw 65

) o ul. Stefana Okrzei 8/29 kod pocztowy: 23-250
(nazwa, nazwisko i imie, 20-128 Lubli L L ,
. ublin miejscowosé: Urzeddw
adres do korespondencji A e o
Tel. 509 277 700 powiat: krasnicki
telefon/fax) o ) .
wojewodztwo: lubelskie

1.2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonujacego audyt

GreenZam Przemystaw Witadyga 22-400 Zamo$¢ ul. Klonowa 36
REGON 383518125

1.3. Imie i nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujgcego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis:

Przemystaw Wtadyga 82050305151
22-400 Zamo$¢ ul. Klonowa 36

1.4. Wspotautorzy audytu: imiona i nazwiska, zakres prac przy opracowaniu

Lp. | Imig¢ i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

Waldemar Wiadyga

1 upr. nr MI/SE/1883/2009 Obliczenia w programie Audytor Ozc, obliczenia

Miejscowosc¢: Data wykonania audytu:

Zamosé 08.03.2022 .

3 Karta Audytu zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgcym
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU*

1. Dane ogéine budynku Stan przed o Stan po o
termomodernizacjg termomodernizacji
Tradycyjna/ Tradycyjna/
1. | Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku murowana/ murowana/
szkieletowa/ stalowa | szkieletowa/ stalowa
2. | Liczba kondygnacji 1 1
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 4083,6 4083,6
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1074,1 1074,1
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0 0
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba oséb uzytkujgcych budynek 10 10
9. | Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Zvﬁgﬁgngsvrgglz\%j ng:qyé;z:gszwy
10. | Rodzaj systemu grzewczego w budynku Wodny/ Pompowy. Wodny/ pompowy
z kottowni weglowej pompa ciepta
11. | Wspofczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,46 0,46
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrody budowlane U W/(m?K)
1. | Sciany zewnetrzne 0,855; 0,240; 1,852 | 0,178; 0,240; 0,186
5 Dach/ stropodach/strop pod nieggrzewanymi 0.873: 1.148: 0,242 | 0.135: 0,150; 0,242
poddaszami lub nad przejazdami
3. | Strop nad piwnicg - -
4. | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,113; 0,361 0,113; 0,173
5. | Okna, drzwi balkonowe 2,0 0,9
6. | Drzwi zewnetrzne/ bramy 1,3; 2,6 1,3
7. Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego, wspétczynniki przerw w ogrzewaniu  Npiot
1. | Sprawnosc¢ wytwarzania NHg 0,8 3,0
2. | Sprawnos¢ przesytu NHd 0,96 0,98
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe 0,8 0,88
4. | Sprawnosé akumulaciji NHs 1 0,99
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie 1 0.9
tygodnia Wi ’
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg 1 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej Nwiot modernizacjg modernizacji
1. | Sprawnos¢ wytwarzania Nwg 0,77 3,0
2. | Sprawnos¢ przesytu Nwd 0,7 0,7
3. | Sprawnos¢ akumulacji Nws 0,85 0,85
4. | Sprawnos¢ wykorzystania i regulaciji Nwe 1 1

4 W opracowaniu audytu energetycznego wszystkie ceny energii i koszty nalezy podawa¢ w warto$ciach

brutto.

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Rzeczpospolita

- Polska

s B~lubelskie

k\'maé\u/' f‘/["" !

Sfinansowano w ramach reakgji Unii na pandemig COVID-19



1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

Naturalna

5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prz.ed . Stan po' .
modernizacjg modernizacji
Naturalna/

mechaniczna

Nieszczelnosci

Nieszczelnosci

przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepfa) [GJ/rok]

prowadzonej
dziatalnosci wymusit
w ostatnich latach
ograniczenie
dziatalnosci z
powodu pandemii
COVID-19

2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza w oknach w oknach
i drzwiach/ kanaty i drzwiach/ kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego - m3h 3506,5 3763,7
4. | Krotnos¢ wymian powietrza - 1/h 0,9 0,9
6. Charakterystyka energetyczna budynku Stan p.rzed. Stan po
modernizacjg modernizacji
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego® [kKW] 96,74 27,81
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania
2. | cieptej wody uzytkowej [kW] 1,7 0,4
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. | budynku [GJ/rok] (bez uwzglednienia sprawnosci 804,18 262,93
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. | budynku [GJ/rok] (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1318,33 87,81
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
5. . . . . 39,5 10,1
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Brak danych — brak
licznika, opat
kupowany jest
zbiorczo dla kilku
budynkow
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na nalezacych do firmy.
6 warunki sezonu standardowego® (stuzgce do weryfikacji Dodatkowo profil

5 Jezeli budynek nie posiada c.o. czy c.w.u. to nie mozna w audycie energetyczny uwzgledniaé obliczen jak
dla budynkéw wyposazonych w te systemy i wylicza¢ z tego tytutu potencjalne (hipotetyczne oszczednosci).
6 Nalezy poda¢ zmierzone zuzycie energii dla potrzeb c.o. i c.w.u. (np. dane z faktur). Zaleca sie aby to byty
usrednione wartosci z okresu trzech ostatnich lat (lub sezonéw grzewczych) przeliczone na warunki sezonu
standardowego. W procesie weryfikacji i oceny wnioskodawcy mogg zosta¢ poproszeni o przedfozenie
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Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Brak danych — brak
licznika, j.w..

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/m?*roK]

208,0

68,0

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/m?roK]

341,0

22,7

10.

Udziat odnawialnych zrodet energii [%]

71,43

7. Koszty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)

1.

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku
[z/GJ)’

71,21

263,89

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
miesigc
[z/MWm-c]®

Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej
[zt/m?3] ®

29,31

27,87

Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej na miesigc
[zZt/ MWm-c]*©

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni
uzytkowej
zt/m? m-c

7,28

1,80

Miesieczna optata abonamentowa
[zt/m-c]

Inne
[z4]

Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

90,36

Planowane koszty catkowite

1527 086

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

77077

PlWINIEop N

Prosta stopa zwrotu

19,81

dokumentéw potwierdzajgcych uzycie energii dla potrzeb c.o. i c.w.u.
" Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
8 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
° Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
10 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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STRESZCZENIE!!

Omawiany obiekt potozony jest w Urzedowie przy ulicy Partyzantéw. Zostal
wybudowany w roku 1965, rozbudowany w 2020 roku. Pelni obecnie funkcj¢ biurowo -
warsztatowg. Budynek jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony, z czg¢sciowo uzytkowym
poddaszem, o konstrukcji szkieletowej stalowej oraz tradycyjnej murowanej, kryty dachem
dwuspadowym pokrytym blacha. Okna PCV, drzwi stalowe i aluminiowe. Sciany murowane
oraz z ptyt warstwowych. Obecne przegrody w wigkszosci nie zapewniajg odpowiedniej
ochrony cieplnej budynku. Ogrzewanie budynku za pomocg instalacji c.o. zasilanej z wlasnej
kotlowni weglowej umiejscowionej w ogrzewanej czesci budynky. C.w.u. realizowana jest
za pomocg instalacji zasilanej z w/w wtasnej kotlowni. Teren w petni uzbrojony w sieci.
Obiekt wyposazony jest w instalacje: wentylacji grawitacyjnej, c.o., C.W.U., elektryczna,
wodno-kanalizacyjng, deszczowa i odgromows. Instalacje o§wietlenia oparto na
swietldéwkach indukcyjnych.

Proponowana termomodernizacja obejmuje:

— ocieplenie przegrdd zewnetrznych budynku.

— wymiang¢ drzwi zewnetrznych.

— wymiang okien zewngetrznych.

— modernizacje¢ systemu c.o. wraz z instalacjg indywidualnych licznikdéw ciepta
oraz termozworow.

— zmiang¢ sposobu zasilania instalacji c.o. i C.w.U. ha pompy ciepta powietrze-woda.

— wymiang o$wietlenia wbudowanego na o$wietlenie typu LED.

— budowg instalacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

' W tym miejscu nalezy w kilku zdaniach opisa¢ stan faktyczny oraz przewidziane modernizacje.
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3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065 z p6zn. zm.)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 376 z pozn. zm.).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z pdzn.
zmianami.).

4. Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegbdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.2020
poz.879).

5. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
(Dz.U.2017, poz. 1912) z pdzn. zm.).

6. KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach Wspdélnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do emis;ji .

7. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczen.

8. PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego.

9. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta przez
grunt. Metody obliczania.

10. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Wspétczynniki przenoszenia ciepta
przez przenikanie i wentylacje -- Metoda obliczania.

11. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie wspoétczynnika
przenikania cieptfa. (Cz.1, Cz.2).

12. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta. Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne.

13. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Cz.1.

14. PN-EN 1717:2003 Ochrona przed wtornym zanieczyszczeniem wody w instalacjach wodociggowych i
ogolne wymagania dotyczgce urzgdzen zapobiegajgcych zanieczyszczaniu przez przeptyw zwrotny.

15. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

16. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia.

3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przekazane przez inwestora

- Projekt budowlany z 2019 roku

- Inwentaryzacja wtasna. Informacje dotyczgce przeznaczenia, konstrukcji, przegréd budynku oraz
instalacji c.o. i c.w.u. uzyskane zostaty od wiasciciela budynku.

3.3 Osoby udzielajgce informacji

Wiasciciel
3.4 Data wizytacji terenowej

Luty 2022 r.
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3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

Wykonanie oceny stanu budynku pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych oraz
wskazanie mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii cieplnej i elektrycznej poprzez wykonanie
termomodernizacji budynku, modernizacji kottowni i systemu c.o., c.w.u. oraz instalacji oswietlenia
wbudowanego.

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA W STANIE ISTNIEJACYM
4.1. Rzut budynku??

A\ ‘Q/

2115

3191

1782

3230

12 W tym miejscu nalezy umiescic¢ rzut budynku z zaznaczonymi stronami $wiata.
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4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Budynek wybudowany w tradycyjnej murowanej oraz szkieletowej stalowej.

Sciany fundamentowe betonowe.

Sciany zewnetrzne murowane z pustakéw zuzlobetonowych. Sciany cze$ci warsztatowej wykonane z piyt
warstwowych.

Dach dwuspadowy z blachy ocieplonej weing mineralng utozonej na ramie stalowej, oraz czesciowo
konstrukcji drewnianej z pokryciem z blachy.

Okna PCV, drzwi stalowe i aluminiowe.

Przegrody zewnetrzne w wiekszosci nie zapewniajg dostatecznej ochrony cieplnej budynku.

System grzewczy

W budynku zainstalowana jest instalacja wodna pompowa, przewody bez izolacji. Instalacja wyposazona
w grzejniki stalowe ptytowe. Czesciowo nagrzewnice powietrzne. Brak zaworéw termostatycznych.
Zasilanie z kottowni weglowej zlokalizowanej w ogrzewanej czesci budynku.

Kottownia wyposazona w kociot weglowy zamontowany w latach 2000-ych.

Kociot ma za matg moc w poréwnaniu do potrzeb budynku, instalacja jest wyeksploatowana — kwalifikujg
sie do wymiany.

System zaopatrzenia w c.w.u.

C.w.u. realizowana za pomocg instalacji wodnej pompowej, przewody bez izolacji. Zasobnik o pojemnosci
150I. Zasilanie z kottowni weglowej zlokalizowanej w ogrzewanej czesci budynku.
Kottownia wyposazona w kociot weglowy zamontowany w latach 2000-ych.

Wentylacja.

Wentylacja grawitacyjna — nawiew i wywiew przez nieszczelnosci w oknach i drzwiach.

Oswietlenie wbudowane.

Budynek wyposazony w tradycyjng instalacje oswietlenia wbudowanego opartg na swietléwkach
z zaptonem indukcyjnym.
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4.3. Instalacja ogrzewania i c.w.u.

4.3.1. Opis zrédta ciepta i istniejgcej instalacji centralnego ogrzewania 3

termostatycznych.

kwalifikujg sie do wymiany.

W budynku zainstalowana jest instalacja wodna pompowa, przewody bez izolacji. Instalacja
wyposazona w grzejniki stalowe ptytowe. Czesciowo nagrzewnice powietrzne. Brak zaworow

Zasilanie z kottowni weglowej zlokalizowanej w ogrzewanej czesci budynku.
Kottownia wyposazona w kociot weglowy zamontowany w latach 2000-ych.
Kociot ma za matg moc w poréwnaniu do potrzeb budynku, instalacja jest wyeksploatowana —

4.3.1.1 Dostep do sieci cieptowniczej**

Czy budynek jest podtgczony do sieci cieptowniczej?

FAK/NIE?®

2023 .

Czy na obszarze objetym projektem podtgczenie do sieci
cieptowniczej jest planowane w okresie realizacji programu, czyli do | FAK/NIE/NIEDOTYCZY?S

takiego wariantu.

W przypadku jezeli istnieje faktyczna mozliwos$¢ podigczenia
budynku do sieci cieptowniczej, ale jest to ekonomicznie
nieoptacalne nalezy szczegétowo opisac i uzasadnic¢ rezygnacije z NIE DOTYCZY

Uzasadnienie:

4.3.1.2. Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania

Lp. | Rodzaj danych Dane
1. | Typ instalacji Wodna / pompowa
Parametry pracy instalacji 90/70

3. | Przewody w instalacji

Stalowe bez izolaciji

5. | Rodzaj grzejnikow

Grzejniki stalowe ptytowe/ nagrzewnice

powietrzne
6 Ostoniecie grzejnikéw brak
7 Zawory termostatyczne brak
8. | Zawory podpionowe brak
9 Ogrzewanie - liczba dni w tygodniu 7
10. | Ogrzewanie - liczba godzin na dobe 24

13 Termomodernizacja moze dotyczyé wytgcznie budynku/lokalu, ktéry posiada instalacje centralnego

ogrzewania lub/i miejscowego ogrzewania.

14 Dotyczy projektéw uwzgledniajgcych wymiane zrédia ciepta.

15 Niepotrzebne skreslic.
16 Niepotrzebne skreslic.

Fundusze . . : Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita ;- lubelskie Eurpess Fndus
Program Regionalny - Sma L“/ ?'/‘“‘ Rozwoju Regionalnego
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4.3.1.3. Wartosci wspoétczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania

1. | sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,8
2. | sprawnos¢ przesylu ciepta NHd 0,96
3. | sprawnosc regulacji i wykorzystania NHe 0,8
4. | sprawnos¢ akumulacji ciepta NHs 1
5. | sprawnos¢ catkowita systemu NHtot 0,61
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie Wi 1
7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu Wy 1

4.3.2 Instalacja cieptej wody uzytkowej

4.3.2.1 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. | Rodzaj danych Dane

1. | Rodzaj instalacji cieptej wody Wodna pompowa z kottowni weglowe;j

3. | Przewody instalacji i ich izolacja Stalowe bez izolaciji

4. | Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji brak

5. | Zasobnik cieptej wody 150 |

6. Opomla_rowanle instalacji cieptej wody brak

(wodomierze)

4.3.2.2 Wartosci wspoélczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania

sprawnos¢ wytwarzania ciepta NHg 0,77

sprawnosc¢ przesyltu ciepta NHd 0,7

sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania NHe 1

sprawnos$¢ akumulaciji ciepta NHs 0,85

sprawnos$c¢ catkowita systemu NHtot 0,46
4.4. System wentylacji

4.4.1. Charakterystyka techniczna systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane

1. | Rodzaj wentylacji Naturalna / grawitacyjna

2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 3506,5

Fundusze . . : Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita ;- lubelskie Eurpess Fndus
Program Regionalny - Sma L“/ ?'/‘“~ Rozwoju Regionalnego
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4.5. System oswietlenia

4.5.1. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia
1. | Rodzaj zrédta $wiatta ; Swietlowki 2 zaptonem
indukcyjnym
5 Powierzchnia pomle.s.zczen vY.ypE)s'azonyllch w m2 10741
system wbudowanej instalacji oswietlenia
3. | Moc jednostkowa oswietlenia dla budynku P W/m? 3,49

4.6. Inne systemy?’

4.6.1. Charakterystyka techniczna .....cccceeuvenvnnnne.. 18

W tym miejscu nalezy umiescic, opis modernizowanej instalacji wraz z najwazniejszymi
parametrami technicznymi

NIE DOTYCZY

17 Dotyczy np. ciepta odpadowego, ciepta z odzysku. Nie dotyczy produkcji energii elektrycznej z OZE.
18 W tym miejscu nalezy podac¢ nazwe sytemu podlegajgcego modernizacji. W przypadku modernizacji
wiekszej ilosci systemow powieli¢ punk.

Fundusze . . : Unia Europejska
EUI'OpejSkie s;fsc'fgospo“ta A 3 lUb?lSk}g Europe;sk?Fandusz
Program Regionalny - Sma u“/ .z'/u'" Rozwoju Regionalnego
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5. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA
PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu isthiejacego oraz mozliwosci
i sposéb poprawy

Sciany zewnetrzne, podioga w starej czeéci
warsztatowej oraz dach budynku nie zapewniajg
dostatecznej ochrony cieplnej budynku.

Lp. | Usprawnienie

Przegrody zewnetrzne

(Sciany, stropodach, dach, sciana
1. | piwnicy, podtoga piwnicy, strop nad
piwnicg i nad przejazdami, podtogi
wew.)

Ocieplenie czesci Scian zewnetrznych styropianem.
Wymiana czesci poszycia scian na ptyty warstwowe.
Wymiana czes$ci poszycia dachu na ptyty warstwowe.
Ocieplenie czesci dachu wetng mineralng.
Ocieplenie podtogi w starej czesci warsztatowej
styropianem.

Okna zamontowane w budynku nie zapewniajg
dostatecznej ochrony cieplnej budynku.

2. | Okna
Wymiana okien na nowe o wspotczynniku

U <0,9[W/m?3K]

Drzwi zamontowane w budynku nie zapewniajg
dostatecznej ochrony cieplnej budynku.

3. | Drzwi
Wymiana czesci drzwi i bram na nowe o wspétczynniku
U <1,3[W/m?3K]

Instalacji c.o. zasilana z kottowni weglowe;j.

4. | System grzewczy® Wymiana instalacji c.o..
Zmiana sposobu zasilania na pompe ciepta powietrze-
woda.

Instalacji c.w.u. zasilana z kottowni weglowe;j.

5. | Instalacja c.w.u.® . - , .
Zmiana sposobu zasilania na pompe ciepta powietrze-

woda.

Budowa instalacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem

6. | Przebudowa klimatyzacji/Wentylacja .
ciepfa.

Oswietlenie w oparciu o swietlowki indukcyjne.
7. | Oswietlenie
Wymiana oswietlenia na LED.

19 W przypadku projektu dotyczgcego wymiany Zrodta ciepta mozliwe jest zastosowanie instalacji OZE,
nowego urzgdzenia spalajgcego gaz lub nowego urzgdzenia grzewczego spalajgcego wytgcznie biomase
spetniajgcego normy obowigzujgce od 2020 r. dotyczace emisji zanieczyszczen oraz minimalny poziom
efektywnosci energetycznej wymagany od 2020 r., okreslone w aktach wykonawczych do Dyrektywy
2009/125/WE z 21.10.2009 r. ustanawiajgcej ogdine zasady ustalania wymogow dotyczgcych ekoprojektu
dla produktéw zwigzanych z energig.

Fundusze . . : Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita ;- lubelskie Eurpess Fndus
Program Regionalny - Sma L“/ ?'/‘“‘ Rozwoju Regionalnego

Sfinansowano w ramach reakgcji Unii na pandemig COVID-19 13



8. | Inne systemy?°

Nie dotyczy

6. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

6.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

ogrzewania

L.p. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
Usprawnienia dotyczgce systemu Wymiana instalacji c.o..
1. Zmiana sposobu zasilania na pompe ciepta

powietrze-woda.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
2. zapotrzebowania ciepta na przygotowanie
C.W.U.

Zmiana sposobu zasilania na pompe ciepta
powietrze-woda.

Usprawnienie dotyczgce systemu

Budowa instalacji wentylacji mechanicznej z

budowlane oraz na ogrzewanie i
wentylacje

wentylacji odzyskiem ciepta.
Ocieplenie czesci Scian zewnetrznych
styropianem.
Wymiana czesci poszycia scian na ptyty
. - . warstwowe.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia ) . i
4 | strat przez przenikanie przez przegrody Wymiana czesci poszycia dachu na ptyty

warstwowe.

Ocieplenie czesci dachu wetng mineralna.
Wymiana okien na nowe.

Wymiana czes$ci drzwi i bram na nowe.
Ocieplenie podtogi w starej czesci warsztatowej
styropianem.

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia
5. zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
odwietlenia

Wymiana oswietlenia na LED.

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia
6. zuzycia energii na potrzeby pozostatych
systemow

Bez zmian.

20 W miejscu stwierdzenia "Inne systemy" nalezy wstawi¢ nazwe modernizowanego systemu. W przypadku
modernizowania kliku systemow nalezy zwielokrotni¢ ten wiersz. Nie nalezy uwzglednia¢ instalacji do

produkcji energii elektrycznej z OZE.
Unia Europejska -
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Fundusze Rzeczpospolita
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6.2. Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

6.2.1. Temperatury oraz stopniodni

Symbol Jednostka wartosé
1. | Obliczeniowa temperatura tzo °C -20
2. | Temperatura wewnetrzna tw °C +20
3. | Stopniodni SD dzien K/rok 3825,2
6.2.2. Optaty jednostkowe

Optaty przed Optaty po
modernizacjg modernizacji

c.o.
Optata zmienna - zt/GJ 71,21 263,89
Stata optata miesieczna - zZ{/MW m-c - -
Optata abonamentowa - zt/m-c - -
C.W.U.
Optata zmienna za ciepfo (dystrybucja + przesyt) ztGJ 71,21 263,89
Stata optata miesieczna - zZ{/MW m-c - -
Optata abonamentowa - zt/m-c - -
energia elektryczna
Optata zmienna - zt/GJ 263,89 263,89
Stata optata miesieczna - zZ/MW m-c - -
Optata abonamentowa - zt/m-c - -

Fundusze . . : Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita ;- lubelskie Eurpess Fndus
Program Regionalny - Sma L“/ ?'/‘“‘ Rozwoju Regionalnego
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Przegroda
6.3.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Sciany
przenikanie* zewnetrzne
zuzlobetonowe
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 230,59 m?
Dane: i i i i
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu _ B
usprawnienia A kosz = 280,00 m

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant |: Ocieplenie $cian warstwg 15 cm styropianu o wspétczynniku A= 0,031 W/m*K,
Wariant Il: Ocieplenie $cian warstwg 16 cm styropianu o wspétczynniku A= 0,031 W/m*K,
Wariant lll: Ocieplenie $cian warstwg 17 cm styropianu o wspétczynniku A= 0,031 W/m*K.

L Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 5 3
1 Grub_osc q_oda_tkowej warstwy izolacji m ) 0.15 0.16 0.17
termicznej; g=
o | Wspdiczynnik U przedipo W/m2K | 1,852 0186 | 0,175 | 0,166
przeprowadzeniu modernizacji
3 Qou, Q1 = 8,6410°Sd"A'Uc GJ/rok 141,14 14,1749 | 13,3366 | 12,6508
4 Qou, 1u = 10°® A*(two-tz0)*Uc kW 17,1 1,7 1,6 1,5
Roczna oszczednosé kosztow
- 9041 9101 9150
5 AO, = (Qou-Q1u)0+12(gou-g1u)Om zljrok
6 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 360 370 380
7 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 100800 | 103600 | 106400
8 SPBT= Nu/AO, lata - 11,15 11,38 11,63

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogolnodostepnych cennikdéw.
Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt jednostkowy.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 100 800 zt SPBT = 11,15 lat

2L W przypadku termomodernizacji wiekszej ilosci przegrod nalezy, powieli¢ tg tabele.
Fundusze : . : Unia Europejska
e Rzeczpospolita <M~ lubelskie opel -
E k - " .. - uropejski Fundusz
E Pvl:grr?rgsggsiorigny - Polska é”“éfy fz/cu.’f RozilojupR;gﬁoial:ego
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Przegroda
6.3.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Sciany
przenikanie?®? zewnetrzne
Z piyt
warstwowych
powierzchnia przegrody do obliczania strat A =199,73 m?
Dane: i i : :
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu _ )
usprawnienia A kosz = 200,00 m

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant I: Wymiana pokrycia sciany na ptyty warstwowe grubosci 12 cm wypetnione piankg poliuretanowg
0 wspotczynniku A= 0,022 W/m*K,
Wariant Il: Wymiana pokrycia $ciany na ptyty warstwowe grubosci 14 cm wypetnione piankg poliuretanowg
0 wspotczynniku A= 0,022 W/m*K,
Wariant lll: Wymiana pokrycia $ciany na ptyty warstwowe grubosci 16 cm wypetnione piankg poliuretanowg
o wspotczynniku A= 0,022 W/m*K,

T Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jedn. istniejacy 1 5 3
1 Grub_osc q_oda_tkowej warstwy izolacji m ) 0,12 0.14 0.16
termicznej; g=
Wspotczynnik U. przed i po 5
2 przeprowadzeniu modernizacji RS 0,855 0178 0,153 0.134
3 Qou, Q1 = 8,6410°Sd"A'Uc GJ/rok 56,44 11,7498 | 10,0996 | 8,8454
4 Qou, 1u = 10°® A*(two-tz0)*Uc kW 6,8 1,4 1,2 1,1
Roczna oszczednosé kosztow
5 t/rok - 3182 3300 3389
A0, = (Qou-Q1u)O:+12(gou-g1u)Om ZHfro
6 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 550 575 600
7 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 110000 | 115000 | 120000
8 SPBT= Nu/AOy, lata - 34,57 34,85 35,41

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogdlnodostepnych cennikow.
Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt jednostkowy.

Wybrany wariant : 1

Koszt : 110 000 zt

SPBT = 34,57 lat

22 \W przypadku termomodernizaciji wiekszej ilosci przegrdd nalezy, powieli¢ tg tabele.

Fund ;
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6.3.3 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez
przenikanie®

Przegroda

Dane:

Dach
powierzchnia przegrody do obliczania strat A =307,00 m?
pOW|erzc_hn|_a przegrody do obliczania kosztu A toss = 307,00 m2
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant I: Ocieplenie dachu warstwg 22cm wetny mneralnej o wspotczynniku A= 0,035 W/m*K wraz z usunigciem
starych warstw izolacyjnych oraz wykonaniem zabudowy z ptyt g/k.
Wariant II: Ocieplenie dachu warstwg 24cm wetny mneralnej o wspotczynniku A= 0,035 W/m*K wraz z usunigciem
starych warstw izolacyjnych oraz wykonaniem zabudowy z ptyt g/k.
Wariant Ill: Ocieplenie dachu warstwg 26cm wetny mneralnej o wspotczynniku A= 0,035 W/m*K wraz z usunigciem
starych warstw izolacyjnych oraz wykonaniem zabudowy z ptyt g/k.

P Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 5 3
1 Grub_osc q.oda_tkowej warstwy izolacji m i 0,22 0.24 0.26
termicznej, g=
o | Wspdiczynnik U przedipo W/m2K | 1,224 015 | 0138 | 0,128
przeprowadzeniu modernizacji
3 Qou, Qi = 8,6410°Sd"A'Uc GJ/rok 124,19 15,2194 | 14,0018 | 12,9872
4 Jou, qiu = 10 A*(two-tz0)*Uc kw 15,0 1,8 1,7 1,6
Roczna oszczednos$é kosztow
5 t/rok - 7760 7847 7919
A0, = (Qou-Q1u)O:+12(gou-g1u)Om z
6 Cena jednostkowa usprawnienia zm? - 250 260 270
7 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 76750 | 79820 | 82890
8 SPBT= Nu/AO:, lata - 9,89 10,17 10,47
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogélnodostepnych cennikow.
Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt jednostkowy.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 76 750 zt SPBT = 9,89 lat
2 W przypadku termomodernizaciji wiekszej ilosci przegrdd nalezy, powieli¢ tg tabele.
;- T ]
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6.3.4 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda

przenikanie®* Dach czesc
warsztatowa
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 300,00 m?
Dane: 0 i : :
pOW|erzc_hn|_a przegrody do obliczania kosztu A toes = 300,00 m2
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant I: Wymiana pokrycia dachu na ptyty warstwowe grubosci 16 cm wypetnione piankg poliuretanowg
0 wspotczynniku A= 0,022 W/m*K,

Wariant Il: Wymiana pokrycia dachu na ptyty warstwowe grubosci 18 cm wypetnione piankg poliuretanowg
0 wspotczynniku A= 0,022 W/m*K,

Wariant lll: Wymiana pokrycia dachu na ptyty warstwowe grubosci 20 cm wypetnione piankg poliuretanowg
0 wspotczynniku A= 0,022 W/m*K,

e Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 > 3
1 Grub_osc q_oda_tkowej warstwy izolacji m ) 0.16 0.18 0,20
termicznej; g=
o | Wspdiczynnik U przedipo W/mK | 0,873 0135 | 012 | 0,108
przeprowadzeniu modernizacji
3 Qou, Q1u = 8,6410°>Sd A'Uc GJ/rok 86,95 13,3851 | 11,8979 | 10,7081
4 Jou, qiu =10 A*(two-tz0)*Uc kw 0,10,5 1,6 1,4 1,3
Roczna oszczednos$é kosztow
- 5239 5344 5429
5 AO, = (Qou-Q1u)0+12(gou-g1u)Om zljrok
6 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 690 710 730
7 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 207000 | 213000 | 219000
8 SPBT= Nu/AO, lata - 39,51 39,86 40,34

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogélnodostepnych cennikow.
Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt jednostkowy.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 207 000 zt SPBT = 39,51 lat

24 W przypadku termomodernizacji wiekszej ilosci przegrod nalezy, powieli¢ tg tabele.

Europarekie Rzeczpospolita  ;l-lubelskie UM CRSELS -
progomregonaty [T Sy by Rozwoju Reionalnego
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6.3.5 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

Przegroda

przenikanie®® Podtoga na
gruncie
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 300,00 m?
Dane: 0 i : :
pOW|erzc_hn|_a przegrody do obliczania kosztu A toes = 300,00 m2
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant I: Ocieplenie podiogi na gruncie warstwg 10 cm styropianu o wspofczynniku A= 0,038 W/m*K
wraz z odtworzeniem koniecznych warstw.

Wariant Il: Ocieplenie podtogi na gruncie warstwg 12 cm styropianu o wspétczynniku A= 0,038 W/m*K
wraz z odtworzeniem koniecznych warstw.

Wariant 1ll: Ocieplenie podfogi na gruncie warstwg 14 cm styropianu o wspétczynniku A= 0,038 W/m*K
wraz z odtworzeniem koniecznych warstw.

e Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 > 3
1 Grub_osc q_oda_tkowej warstwy izolacji m ) 0,10 0.12 0,14
termicznej; g=
o | Wspdiczynnik U przedipo W/m%K | 0,361 0174 | 0,159 | 0,146
przeprowadzeniu modernizacji
Obliczono za pomoca programu
3 Audytor OZC 6.9 Pro GJ/rok 24,6 12,28 11,3 10,46
Obliczono za pomoca programu
4| Audytor 0ZC 6.9 Pro kW 11 0.6 0.5 0.5
Roczna oszczednos$¢ kosztow
- 877 947 1007
5 A0, = (Qou-Q1u)O:+12(gou-g1u)Om zljrok
6 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 380 420 460
7 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 114000 | 126000 | 138000
8 SPBT= Nu/AO, lata - 129,99 133,05 137,04

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogdélnodostepnych cennikow.
Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt jednostkowy.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 114 000 zt SPBT = 129,99 lat

25 W przypadku termomodernizaciji wiekszej ilosci przegrdd nalezy, powieli¢ tg tabele.
Fundusze . . : Unia Europejska
e Rzeczpospolita <M~ lubelskie Pel -
E k - " .. - uropejski Fundusz
E Pvggrg:se'gsiorigny - Polska &”“{“/ Zycie! RozEwojupR;gizolr:al:ego
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o . . . s . Przedsiewziecie
6.4.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego ewzle
na wymianie okien lub drzwi®* Okna
Aok = 7,38 m?2
Dane: powierzchnia okien/drzwi Viom = 125,0 m3h
Voo = 125,0 m3/h
W zaleznosci od rodzaju obliczen nalezy podac Viom Iub Vopl
Opis wariantéw usprawnienia:
Wariant |I: Wymiana okien na nowe o wspodtczynniku przenikania U= 0,9 W/m2*K
Wariant Il: Wymiana okien na nowe o wspétczynniku przenikania U= 0,8 W/m2*K
Lp. | Oméwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2
1 Wspoétczynnik przenikania okien/drzwi U W/m?K 2,0 0,9 0,8
2 Czy beda zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Nie Nie
Cr - 1 1 17
Wspotczynniki korekcyjne dla
’ Cm - 1 1 1
3 wentylacji
Cw - 1 1 1
4 8,64*10°*Sd*Aok*U GJ/rok 4,88 2,2 1,95
5 2,94*10°°C*Cw*Vnom*Sd GJ/rok 14,06 14,06 14,06
6 Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/rok 18,94 16,26 16,01
7 10°%*Agi*(two-t0)*U kw 0,6 0,3 0,2
8 3,4*10*Vop1 *(two-tz0) kw 1,7 1,7 1,7
9 do, g1= (6) + (7) KW 2,3 2,0 1,9
Roczna oszczednosé kosztow
10 t/rok - 191 209
A0, = (Qou-Q1u)0:+12(gou-g1u)Om ZHfro
11 Koszt jednostkowy okien/drzwi Nok zt - 1200 1550
12 Koszt wymiany okien/drzwi Nok zt - 8856 11439
13 Inne koszty Nw zt - 0 0
14 Koszt Nu (Nw+Noky) zt - 8856 11439
15 SPBT = (Nok+Nw)/AO, lata - 46,37 54,73
Podstawa przyjetych wartosci Ny —
Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogélnodostepnych cennikéw.
Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt jednostkowy.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 8 856 zt SPBT = 46,37 lat

28 W przypadku roznych przedsiewzie¢ w zakresie wymiany okien/drzwi tabele nalezy powielic.

Program Regionalny - Polska

Fund ;
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‘}‘Ma{“/ ?z/cic !

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
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6.4.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien lub drzwi?’

Przedsiewziecie

Drzwi i bramy

zewnetrzne
A o =31,34 m?
Dane: powierzchnia okien/drzwi Viom = 1350,0 m3h
Vo = 1350,0 m3/h
W zaleznosci od rodzaju obliczen nalezy podac Viom Iub Vopl
Opis wariantéw usprawnienia:
Wariant I: Wymiana drzwi i bram na nowe o wspoétczynniku przenikania U= 1,3 W/mZz*K
Wariant Il: Wymiana drzwi i bram na nowe o wspétczynniku przenikania U= 1,2 W/m2*K
Lp. | Oméwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2
1 Wspoétczynnik przenikania okien/drzwi U W/m?K 2,6 1,3 1,2
2 Czy beda zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Nie Nie
Cr - 1 1 1
Wspotczynniki korekcyjne dla
’ Cm - 1 1 1
3 wentylacji
Cw - 1 1 1
4 8,64*10°*Sd*Aok*U GJ/rok 26,93 13,47 12,43
5 2,94*10°°C*Cw*Vnom*Sd GJ/rok 151,82 151,82 151,82
6 Qo, Q1=1)+(4) GJ/rok 178,75 165,29 164,25
7 10°%*Agi*(two-t0)*U kw 0,0033 0,0016 0,0015
8 3,4*10*Vop1 *(two-tz0) kw 0,0184 0,0184 0,0184
9 Jo, q1= (6) + (7) kW 0,0217 0,02 0,0199
Roczna oszczednosé kosztow
10 t/rok - 958 1033
A0, = (Qou-Q1u)O:+12(qou-01u)Om Zliro
11 Koszt jednostkowy okien/drzwi Nok zt - 2000 2300
12 Koszt wymiany okien/drzwi Nok zt - 62680 72082
13 Inne koszty Nw zt - 0 0
14 Koszt Nu(Nw+Nok)) zt - 62680 72082
15 SPBT = (Nok+Nw)/AO, lata - 65,43 69,78

Podstawa przyjetych wartosci Ny —

Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogélnodostepnych cennikéw.
Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt jednostkowy.

Wybrany wariant : 1

Koszt : 62 680 zt

SPBT = 65,43 lat

27 W przypadku roznych przedsiewzie¢ w zakresie wymiany okien/drzwi tabele nalezy powielic.
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6.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na poprawie systemu
wentylacji

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant |: Budowa instalacji wentylacji nawiewno — wywiewnej z odzyskiem ciepta
Wariant Il: Budowa instalacji wentylacji nawiewno — wywiewnej

Lp. | Omoéwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2

1 Obliczeniowa moc cieplna na ogrzewanie | kW 96,74 71,65 71,65

> Roczne zapotrzebqwanle na ciepto na GJ/rok 1318,33 1 063,57 1373,75
potrzeby ogrzewania

3 Roczna optata zmienna zt/rok 71,21 71,21 71,21

4 Roczna optata stata zt/rok - - -

5 Roczny abonament zt/rok - - -

g | Roczny koszt ogrzewania w sezonie ZHrok 9387828 | 75737,09 | 9782503
standardowym

7 Réznica zt/rok - 18 141,19 - 3946,75

8 Szacowany koszt - Ny zt - 450 000,00 | 260 000,00

9 Prosty czas zwrotu - SPBT lat - 24,81 -

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszty oszacowano na podstawie ogdlnodostepnych cennikéw oraz ofert firm lokalnych.

Koszt : 450 000 zt

Wybrany wariant : 1 SPBT = 24,81 lat

Rzeczpospolita

- Polska

7 ®~lubelskie
é‘ma{by %z/lcief

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
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6.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na poprawie systemu
oswietlenia

Opis wariantéw usprawnienia:
- wariant | — wymiana o$wietlenia na oprawy typu LED.
- wariant Il — wymiana oswietlenia na oprawy z zaptonem elektronicznym.

Lp. | Oméwienie Jedn. | Stan Warianty
istniejacy 1 2

Moc jednostkowa opraw oswietlenia

1 podstawowego w budynku W/m?2 3,49 1,74 3,49
Pn

> Qzas uz)_/tkowanla oswietlenia podstawowego w h 2950 2950 2950
ciggu dnia to

3 C_zas uzytkowania oswietlenia podstawowego w h 250 250 250
ciggu nocy tn

4 Wspétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie L 1 1 1
natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego Fc

5 Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc 1 1 1
uzytkownikdw w miejscu pracy

6 Wspoiczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie | 1 1 1
Swiatta dziennego Fo

. . L . kwh/

7 Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI m2rok 10,45 4,35 8,70
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg

8 dostarczang do budynku dla wbudowanej kWh/rok 11225 4675 9350
instalacji oswietleniowej Qi = As - LENI

9 Roczne'osz'(.:zednosm energii kqnoowej po KWh/rok i 6550 1875
modernizacji systemu oswietlenia AQuL

10 Jednostkowe optaty za energie elektryczng Cieq | zZHkWh 0,95

11 Roczne ko§zt.y zuzyma energii elektrycznej na AArok 10663.75 444125 8882.5
potrzeby oswietlenia wbudowanego K

12 Roczne oszpzednosm kosz,toyv zu;yma energii AAlrok i 62225 1781.25
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AQxk

13 Koszt modernizacji systemu oswietlenia Nu zt - 21 000 8500

14 Prosty czas zwrotu SPBT lat - 3,37 4,77

Podstawa przyjetych wartosci Ny —

Koszty jednostkowe oszacowano na podstawie ogélnodostepnych cennikow.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 21 000 zt SPBT = 3,37 lat

Program Regionalny - Polska

é‘maééy’ fz/ue !
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6.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na poprawie systemu
klimatyzacji (dotyczy wytgcznie przebudowy istniejgcej instalacji klimatyzacji)

Opis wariantéw usprawnienia:

NIE DOTYCZY
Lp. | Omoéwienie Jedn. _Star? : Warianty
istniejacy | 1 2
1 Obllczenloyve zapotrzebowanie na energie do KWhrok
wytworzenia chtodu
2 SEERref W/m2
3 Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby chtodzenia
Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby
4 . kWh
chtodzenia
5 Jednostkowe optaty za energie elektryczna zZt/kWh
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na
6 . zt/rok
potrzeby chtodzenia
7 Koszt modernizacji systemu klimatyzacji Ny | z
8 Prosty czas zwrotu SPBT | lat
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wybrany wariant © .....ccevvuvanns KoSzt : vovviiiiaen zt SPBT = i lat
E psie g Pneeers cRtwbelsde Ut [

Sfinansowano w ramach reakgcji Unii na pandemig COVID-19
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6.8. Ocena optacalnosci modernizacji systemu...?8

Opis wariantu usprawnienia:

NIE DOTYCZY
Lp. | Omoéwienie Jedn. _Star? . _Stan po_montazu
istniejacy | instalacji
1 Moc znamionowa instalaciji kW
2 Catkowite roczne zuzycie energii*® kWh/rok
3 Jednostkowe optaty za energie zZt/kWh
4 Roczr]y koszt oszczednosci na optatach za Alrok
energie elektryczng
5 Koszt montazu instalacji Ny |z
6 Prosty czas zwrotu SPBT | lat

Podstawa przyjetych wartosci Ny -

2 W tym punkcie nalezy rozpatrzy¢ modernizacje wszystkich innych systemoéw nie opisanych w

pozostatych punktach np. zastosowanie instalacji do odzysku ciepta odpadowego. Punkt ten nie dotyczy

instalacji odnawialnych zrodet energii stuzgcych do produkcji energii.
29 \W opisie nalezy okresli¢ w jaki sposdb zostata okreslona ta warto$¢, pomiary, obliczenia.

E E‘d?é’;‘éjzs‘iie Rzeczpospolita s B~lubelskie

Program Regionalny - Polska

é‘maékby' fz/ue !

Unia Europejska
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26




6.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na montazu kogeneraciji
z OZE*®

Opis wariantu usprawnienia:

NIE DOTYCZY
. .| Rozdzielna produkcja

Lp. | Omoéwienie Jedn. Kogeneracja —; -
1 Moc cieplna instalacji kW
2 Moc termiczna instalacji kW
3 llos¢ wytworzonego ciepta kWh/rok
4 llos¢ wytworzonej energii elektrycznej kWh/rok
5 Sprawnos¢ instalacji %

Efektywnos¢ energetyczna w
6 poréwnaniu do rozdzielonej produkcji %

energii elektrycznej oraz cieplnej

30 Kogeneracja tylko i wytgcznie z OZE.
31 Nalezy zaproponowac¢ do poréwnania najlepszg dostepng technologie produkgji energii elektrycznej.
32 Nalezy zaproponowac¢ do poréwnania najlepszg dostepng technologie produkcji energii cieplnej.

Europarekie Rzeczpospolita  ;l-lubelskie UM CRSELS -
progomregonaty [T il o) Rozwoju Regionalnego

Sfinansowano w ramach reakgcji Unii na pandemig COVID-19 27




6.10. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane;: Qoco= 804,18 GJ/rok

Zatozenia dla stanu istniejagcego:

W budynku zainstalowana jest instalacja wodna pompowa, przewody bez izolacji. Instalacja
wyposazona w grzejniki stalowe ptytowe. Czesciowo nagrzewnice powietrzne. Brak zaworow
termostatycznych.

Zasilanie z kottowni weglowej zlokalizowanej w ogrzewanej czesci budynku.

Kottownia wyposazona w kociot weglowy zamontowany w latach 2000-ych.

Kociot ma za matg moc w poréwnaniu do potrzeb budynku, instalacja jest wyeksploatowana —
kwalifikujg sie do wymiany.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Wspobtczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 Rodzaj systemu zasilania Kottownia Pometr_zna
weglowa pompa ciepta
2 sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,8 3,00
3 sprawnos$¢ przesytu Na= 0,96 0,98
4 sprawno$¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,8 0,88
5 sprawno$¢ akumulaciji Ns= 1 0,99
6 sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,61 2,56
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 09
Wt = '
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -
8 ; S . _ 1 0,95
wprowadzenie podzielnikow kosztow Wq =

6.10.1. Opis i kalkulacja proponowanego przedsiewziecia

Opis usprawnienia:
Planuje sie:
o Wymiana zZrodia ciepta na pompy ciepta powietrze - woda o mocy ok 3 x 16 kW wraz
Z niezbednym osprzetem.

e Wymiana instalacji c.0. na nowg niskopojemnosciowg wspotpracujgcg z nowym zrodtem

ciepta, w skfad ktorej wchodzi¢ bedg z grzejniki oraz nagrzewnice powietrzne.
e Montaz zaworow termostatycznych
e Montaz licznikéw ciepta c.o.

Koszt modernizacji kottowni — 150 000,00 zt

Koszt instalacji c.0. — 219 000,00 zt

Koszt licznikéw — 1 000,00 zt

Koszt catkowity modernizacji 370 000 zt

Pompy ciepta zasilaty bedg dodatkowo instalacje c.w.u..

Koszty przyjete na podstawie ogélnodostepnych cennikow i ofert firm lokalnych.
Doktadna ilo$¢ i moc pomp ciepta moze zosta¢ zmieniona na etapie projekitu.

Koszt : 370 000 zt

Fundusze . . : Unia Europejska
EUI'OpejSkie s;fsc'fgospo“ta A 3 lUb?lSk}g Europe;sk?Fandusz
Program Regionalny - Sma u“/ .z'/u'" Rozwoju Regionalnego
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6.10.2. Ocena proponowanego przedsiewziecia

e . Stan Stan po
l.p. | Oméwienie jedn. g T
istniejacy modernizacji
1 Obliczeniowa moc cieplna c.o. kW 96,74 27,81
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 €.0. w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 804,18 804,18
uwzglednienia sprawno$ci systemu
3 | Catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania % 61 256
4 Obnizenie nocne - 1 0,9
5 | Obnizenie tygodniowe - 1 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 potrzeby c.o. z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 1318,33 268,58
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 Roczna optata zmienna zt/rok 71,21 263,89
8 Roczna optata stata zi/rok - -
9 Roczny abonament zt/rok - -
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Alrok 93 878,00 70 876,00
standardowym
11 | Rdéznica zt/rok - 23 002,00
12 | Koszt Nu zt - 370 000,00
13 | Prosty czas zwrotu SPBT lat - 16,09

Rzeczpospolita
Polska

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

7 ®~lubelskie

é‘maékby' fz/ue !

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
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6.11. Ocena i wyboér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

Qch= -

GJ/rok

Zatozenia dla stanu istniejagcego:

NIE DOTYCZY

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po

1 Rodzaj systemu przygotowania c.w.u. - -
2 sprawnos¢ wytwarzania Ng = - -
3 sprawnos$¢ przesytu Na= - -
4 sprawno$¢ regulacji i wykorzystania Ne= - -
5 sprawnos$¢ akumulaciji Ns= - -
6 sprawnosc¢ catkowita systemu n= - -

6.11.1. Opis i kalkulacja proponowanego przedsiewziecia

Opis usprawnienia:

Koszt

. |

Funduszek
Europejskie
Program Regionalny - Polska

Rzeczpospolita

7 ®~lubelskie
é‘ma{zy %z//a]zf
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6.11.2 Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Lp. Jedn. Stan istniejacy moSdt:rnnipzc;cji
1 Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3

2 Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. m?3

3 Srednia moc cwu Qewsr | KW -
o | Zoporzsbouarie a snee i o 0 | g -
5 Catkowita sprawnos¢ systemu c.w.u. % -
6 fsgov:tll;]zsébcoiz\;v)anie na energie dla c.w.u. (ze GJ/rok i
7 Roczna optata zmienna zt/rok -
8 Roczna optata stata zt/rok -
9 Roczny abonament zt/rok -
10 Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok -
11 Roznica zt/rok -
12 Koszt Ny | zt -
13 Prosty czas zwrotu SPBT | lat -

Podstawa przyjetych wartosci N, -

Koszt : - zt

SPBT = - lat

Program Regionalny - Polska

Fund ;
E Eﬂ?oggjzsekie Rzeczpospolita
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6.12 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robét -

Lp. ) ; SPBT - lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 | Modernizacja instalacji oswietlenia. 21 000 3,37
2 | Ocieplenie dachu w czesci biurowej. 76 750 9,89
3 OC|epI,er.1|e. Scian ;ewnetrznych 100 800 11.15
w czesci biurowej.
4 | Modernizacja instalacji c.o.. 370 000 16,09
5 | Modernizacja instalacji wentylaciji. 450 000 24,81
6 Wymiana poszycia scian . 110 000 34,57
zewnetrznych w czesci warsztatowej.
7 Wymiana poszycia dachu w czesci 207 000 39,51
warsztatowej.
8 | Wymiana okien. 8 856 46,37
9 Wymiana czes$ci drzwi i bram 62 680 65.43
zewnetrznych.
10 Ocieplenie podiogi na gruncie w 114 000 129,99

czesci warsztatowe).

Program Regionalny - Polska

Fund ;
i Eﬂ?oggf&ie Rzeczpospolita
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6.13. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.13.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

L.p.

Ulepszenie termomodernizacyjne

Nr wariantu

5

6

10

Modernizacja instalaciji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;j.
Ocieplenie Scian zewnetrznych w czesci
biurowej.

Modernizacja instalacji wentylaciji.
Wymiana poszycia scian zewnetrznych w
czesci warsztatowe;j.

Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowej.

Wymiana okien.

Wymiana czes$ci drzwi i bram zewnetrznych.
Ocieplenie podtogi na gruncie w czesci
warsztatowej.

Modernizacja instalacji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;j.
Ocieplenie scian zewnetrznych w czesci
biurowej.

Modernizacja instalacji wentylaciji.
Wymiana poszycia $cian zewnetrznych w
czesci warsztatowe;.

Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowe;j.

Wymiana okien.

Wymiana czesci drzwi i bram zewnetrznych.

Modernizacja instalacji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.
Ocieplenie scian zewnetrznych w czesci
biurowej.

Modernizacja instalacji wentylacji.
Wymiana poszycia scian zewnetrznych w
czesci warsztatowe;j.

Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowe;j.

Wymiana okien.

Modernizacja instalacji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;j.
Ocieplenie $cian zewnetrznych w czesci
biurowej.

Modernizacja instalacji wentylaciji.
Wymiana poszycia $cian zewnetrznych w
czesci warsztatowe;.

Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowej.

Modernizacja instalaciji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w cze$ci biurowe;.
Ocieplenie scian zewnetrznych w czesci
biurowej.

Modernizacja instalacji wentylaciji.
Wymiana poszycia $cian zewnetrznych w
czesci warsztatowej.

Modernizacja instalaciji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;j.
QOcieplenie $cian zewnetrznych w czesci
biurowej.

Modernizacja instalacji wentylacji.
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Modernizacja instalaciji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.

7 | Ocieplenie dachu w czesci biurowej. X

Ocieplenie Scian zewnetrznych w czesci
biurowej.

Modernizacja instalaciji c.o..

8 Modernizacja instalacji oswietlenia. X

Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.

9 Modernizacja instalaciji c.o.. X

Modernizacja instalacji oswietlenia.

10 | Modernizacja instalacji c.o.. X

6.13.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantow termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp. Wariant Koszt wariantu [zi] Koszt audytu Koszt catkowity [zi]
1 1 1521 086 6 000 1527 086
2 2 1 407 086 6 000 1413 086
3 3 1 344 406 6 000 1 350 406
4 4 1 335 550 6 000 1 341 550
5 5 1128 550 6 000 1 134 550
6 6 1 018 550 6 000 1 024 550
7 7 568 550 6 000 574 550
8 8 467 750 6 000 473 750
9 9 391 000 6 000 397 000
10 10 370 000 6 000 376 000
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6.13.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- . Klimatyzacja/ 33 .
c.0. Cc.w.u. oswietlenie : system suma Zmiana
wentylacja
warianty Qco® Qcow/m | Optata | Qcw | Optata | Q | Optata | Q | Opflata Q oszczednosé Q Optata AQ Oszczednosé
w
GJ/ n GJ/ zh GJ/ zt GJ/ zi GJ/ zil GJ/ zil GJ/ zil GJ/ zil
rok rok rok rok rok rok rok rok rok rok rok rok rok rok rok
1 262,93 | 2,56 | 0,855 87,81 23172 | 10,1 | 2665 35 9236 0 0 0 0 132,91 | 35073 | 1284,92 77451
2 276,28 | 2,56 | 0,855 92,27 24349 | 10,1 | 2665 35 9236 0 0 0 0 137,37 | 36250 | 1280,46 76274
3 288,1 | 2,56 | 0,855 96,22 25391 | 10,1 | 2665 35 9236 0 0 0 0 141,32 | 37292 | 1276,51 75232
4 293,69 | 2,56 | 0,855 98,09 25885 | 10,1 | 2665 35 9236 0 0 0 0 143,19 | 37786 | 1274,64 74738
5 363,47 | 2,56 | 0,855 121,39 32034 | 10,1 | 2665 35 9236 0 0 0 0 166,49 | 43935 | 1251,34 68589
6 404,71 | 2,56 | 0,855 135,17 35670 | 10,1 | 2665 35 9236 0 0 0 0 180,27 | 47571 | 1237,56 64953
7 557,82 | 2,56 | 0,855 186,3 49163 | 10,1 719 35 9236 0 0 0 0 231,4 59118 | 1186,43 53406
8 690,19 | 2,56 | 0,855 230,51 60829 | 10,1 719 35 9236 0 0 0 0 275,61 | 70784 | 1142,22 41740
9 804,18 | 2,56 | 0,855 268,58 70876 | 10,1 719 35 9236 0 0 0 0 313,68 | 80831 | 1104,15 31693
10 804,18 | 2,56 | 0,855 268,58 70876 | 10,1 719 60 15833 0 0 0 0 338,68 | 87428 | 1079,15 25096
O-stan
o 804,18 | 0,61 1 1318,33 93878 | 39,5 | 2813 60 15833 0 0 0 0 1417,83 | 112524
istniejgcy

33 Zgodnie z tabelg 6.8. W przypadku modernizacji wiekszej ilosci systemow nalezy zwielokrotni¢ kolumny. Nie nalezy uwzglednia¢ instalacji do produkcji energii z OZE.
34 Zgodnie z normg PN-EN ISO 13790
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6.13.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procentowa
Wariant przedsiewziecia koszty - oszczgdnosc .| oszczednosc
Lp. ) . catkowite kosztow energii zapotrzebowania
termomodernlzacyjnego .
na energie
zt zt koncowa%
1 2 3 4 5
Modernizacja instalacji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.
Ocieplenie $cian zewnetrznych w
czesci biurowe;.
Modernizacja instalacji wentylaciji.
Wymiana poszycia $cian
1 | zewnetrznych w cze$ci warsztatowej. 1521 086 77 451 90,63
Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowej.

Wymiana okien.

Wymiana czesci drzwi i bram
zewnetrznych.

Ocieplenie podtogi na gruncie w
czesci warsztatowe;.

Modernizacja instalaciji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.
Ocieplenie $cian zewnetrznych w
czesci biurowe;.

Modernizacja instalacji wentylaciji.

2 | Wymiana poszycia scian 1407 086 76 274 90,31
zewnetrznych w czesci warsztatowe;.
Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowej.

Wymiana okien.

Wymiana czes$ci drzwi i bram
zewnetrznych.

Modernizacja instalacji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.
Ocieplenie scian zewnetrznych w
czesci biurowe;.

3 | Modernizacja instalacji wentylacji. 1 344 406 75 232 90,03
Wymiana poszycia $cian
zewnetrznych w cze$ci warsztatowe;.
Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowej.

Wymiana okien.

Modernizacja instalaciji c.o..
Modernizacja instalacji oswietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.
Ocieplenie scian zewnetrznych w
czesci biurowe;.
4 Modernizacja instalacji wentylacji. 1335550 74738 89,9
Wymiana poszycia $cian
zewnetrznych w cze$ci warsztatowe;.
Wymiana poszycia dachu w czesci
warsztatowej.

35 Do kwoty catkowitych kosztow nie nalezy wlicza¢ kosztu przygotowania audytu energetycznego
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Modernizacja instalacji c.o..

Modernizacja instalacji oswietlenia.

Ocieplenie dachu w czes$ci biurowe;.

Ocieplenie $cian zewnetrznych w
czesci biurowe;.

Modernizacja instalacji wentylacji.

Wymiana poszycia Scian

zewnetrznych w cze$ci warsztatowe;.

1128 550

68 589

88,26

Modernizacja instalacji c.o..

Modernizacja instalacji oswietlenia.

Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.

Ocieplenie Scian zewnetrznych w
czesci biurowe;.

Modernizacja instalacji wentylaciji.

1 018 550

64 953

87,29

Modernizacja instalaciji c.o..

Modernizacja instalacji o$wietlenia.

Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.

Ocieplenie scian zewnetrznych w
czesci biurowe;.

568 550

53 406

83,68

Modernizacja instalaciji c.o..

Modernizacja instalacji o$wietlenia.

Ocieplenie dachu w czesci biurowe;.

467 750

41 740

80,56

Modernizacja instalacji c.o..

Modernizacja instalacji o$wietlenia.

391 000

31 693

77,88

10

Modernizacja instalacji c.o..

370 000

25 096

76,11

6.14. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy
usprawnienia:

1
2
3
4
5.
6.
7
8
9.
1

Modernizacja instalacji c.o..

Wymiana okien.

Modernizacja instalacji o$wietlenia.
Ocieplenie dachu w czesci biurowe;j.
Ocieplenie $cian zewnetrznych w czesci biurowej.
Modernizacja instalacji wentylacji.

Wymiana poszycia Scian zewnetrznych w czesci warsztatowe;.
Wymiana poszycia dachu w czesci warsztatowej.

Wymiana czesci drzwi i bram zewnetrznych.
0. Ocieplenie podtogi na gruncie w czesci warsztatowej.
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6.15. Opis prac stanowigcych koszty niekwalifikowane®*

Lp. Rodzaj i opis prac Wartos¢ (zt)
1. NIE DOTYCZY

2.

Razem

% Nalezy wypeti¢, w przypadku jezeli zostang zastosowane rozwigzania niezbedne do wykonania
danej inwestycji jednakze nieprzyczyniajgce sie bezposrednio do oszczednosci energii, np.
orynnowanie, instalacja odgromowa, opaski wokét budynkéw, ocieplenie scian fundamentowych
budynkéw niepodpiwniczonych, ocieplenie dachu nad nieuzytkowym/nieogrzewanym poddaszem,
wymiana konstrukcji i pokrycia dachowego — z wytgczeniem pokrycia ptytg warstwowg z pianka
poliuretanowa, ocieplenia podtogi nad nieogrzewang piwnicg itp.).

i A gecposeita flubelskie  Uiatuopene
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7. | Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

7.1.0pis roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

1.

Modernizacja instalacji c.o., w ramach ktorej planuje sie:
Wymiana zrédta ciepta na pompy ciepta powietrze - woda o mocy ok 3 x 16 kW wraz z
niezbednym osprzetem.
Wymiana instalacji c.0. na nowg niskopojemnosciowg wspétpracujgcg z nowym zrodiem
ciepta, w skfad ktorej wchodzi¢ bedg z grzejniki oraz nagrzewnice powietrzne.
Montaz zaworéw termostatycznych
Montaz licznikow ciepta c.o.

Koszt modernizacji kottowni — 150 000,00 zt
Koszt instalacji c.0. — 219 000,00 zt

Koszt licznikéw — 1 000,00 zt

Koszt catkowity modernizacji 370 000 zt

Pompy ciepta zasilaty bedg dodatkowo instalacje c.w.u..

Modernizacja instalacji oswietlenia wbudowanego polegajgca na wymianie 52 szt. opraw
na LED.
Koszt 21 000 zt.

Ocieplenie 307 m? dachu w czesci biurowej warstwg 22 cm wetny mineralnej

o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m*K wraz z odtworzeniem zabudowy z
ptyt g/k.

Koszt 76 750 zt

Ocieplenie 280 m? $cian zewnetrznych z zuzlobetonu warstwg 15 cm styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m*K wraz z wykonaniem tynku.
Koszt 100 800 zt

Budowa instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Koszt 450 000 zt.

Wymiana 200 m? poszycia $cian zewnetrznych na ptyty warstwowe grubosci 12cm

z rdzeniem z pianki poliuretanowej o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=0,022 W/m*K
wraz z niezbednymi pracami pomocniczymi..

Koszt 110 000 zt

Wymiana 300 m? pokrycia dachu na ptyty warstwowe grubosci 16cm z rdzeniem z pianki
poliuretanowej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,022 W/m*K wraz z niezbednymi
pracami pomochniczymi..

Koszt 207 000 zt
i ecposeita flubelskie  Uatuopene
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8. Wymiana 7,38 m? (4 szt.) okien na nowe o wspotczynniku U= 0,9 W/m#*K.
Koszt 8 856 zt.

9. Wymiana 31,34 m? (3 szt.) drzwi i bram zewnetrznych na nowe o wspotczynniku
U= 1,3 W/m?*K.
Koszt 62 680 zt,

10. Ocieplenie300 m? podtogi na gruncie warstwg 10 cm styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A=0,038 W/m*K wraz z odtworzeniem niezbednych warstw
(posadzka, terrakota).

Koszt 114 000 zt

Koszty robot: 1 521 086 zi.
Koszt audytu: 6 000 zt.
Koszty razem: 1 527 086 zi.
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8. OKRESLENIE ILOSCI ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII

. przed po réznica
P modernizacjg | modernizacji | GJ %
Zuzycie C.0. GJ 1318,33 87,81 1230,52 | 93,34
energii C.W.U. GJ 39,50 10,10 29,40 74,43
cieplngj Razem GJ 1357,83 97,91 1259,92 | 92,79
oswietlenie GJ 40,41 16,83 23,58 58,35
L wentylacja GJ 0,00 13,92 -13,92 0,00
igg’g"i'ie klimatyzacja GJ 0,00 0,00 0,00 0,00
. | energia pomocnicza | GJ 12,55 7,35 5,20 41,43
elektrycznej =
systemy GJ 0,00 0,00 0,00 0,00
Razem GJ 52,96 38,10 14,86 28,06
Ea',k°‘”'t‘? zuzycie energil GJ 1410,79 136,01 | 1274,78 | 90,36
oncowej

9. OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Szacowany roczny spadek emisji CO; i pozostatych gazéw cieplarnianych oraz pytu PM10

przed modernizacjg | po modernizacji réznica
emisja t/rok t/rok t/rok %
1. emisja CO,*® 151,82 26,37 125,45 82,63
2.. emisjg pozo%ta’fych gazéw 7.33 0.05 7.28 99,32
cieplarnianych
3. emisja pytu PM-10 0,25799 0,00000 0,25799 | 100,00
Wybrane przedsiewziecie przyczynia sie do redukcji emisji*°:

TAK NIE

emisja CHa TAK
emisja N.O TAK
emisja CFC TAK
emisja SO- TAK
emisja NOy TAK
emisja NMVOCs TAK
inne

37 Zgodnie z tabelg 6.8 dotyczy np. technologii wykorzystania ciepta odpadowego - nie nalezy
uwzgledniac tu instalacji OZE do produkcji energii
38 Warto$¢ zgodnie z wyliczeniami przedstawionymi w tabeli 9.1. pomniejszona o warto$¢ redukgc;ji
innych gazow cieplarnianych niz CO;
39 Nalezy uzupemi¢ w przypadku wyboru opcji TAK w ponizszej tabeli ,Wybrane przedsiewziecie
przyczynia sie do redukcji emisji:(...)”

40 Nalezy zaznaczy¢ wtasciwg odpowiedz.
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9.1 Szacowny roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych (tony réwnowazne CO,)*

Spadek emisji
S Wskaznik gazow
‘x .. | Rodzaj paliwa C : .
Rodzai emisii llos¢ energii rzed emisyjnosci | cieplarnianych
J emis] [GJ/rok] P CO.dla (tony
projektem . . .
paliwa** réwnowazne
COy)
o ilos¢ energii
Emisja zredukowana | ogzczedzonej WEGIEL 94,77kg/GJ
1. | na podstawie energii ENERGIA 114,25
zaoszczegdzonej*** 1079,76 ELEKTRYCZNA | 698kg/MWh
roczna
Emisja uniknieta na produkcja
p | Podstawie pr,oc,jUkC“ energii WEGIEL 94,77kg/GJ 18,48
energii ze zrodet
ciepta OZE™** 195,02
RAZEM 132,73

* Jezeli projekt zaktada wymiane zrédta ciepta, emisje nalezy policzy¢ zgodnie z lit. a, jezeli projekt
zakfada tylko dziatania dotyczgce termomodernizacji, nalezy wyliczy¢ zgodnie z lit. b. Emisje wylicza
sie w nastepujgcy sposob:

a)

b)

Produkcja energii ze zrédet ciepta OZE - w przypadku projektow dotyczgcych produkciji
energii odnawialnej, prognoza musi opiera¢ sie na wielkosci emisji uniknietej. Nalezy
zatozyC, ze energia odnawialna jest neutralna i nie emituje gazow cieplarnianych, dlatego
wielko$¢ emisji uniknietej mozna wyliczy¢ na bazie ilosci energii w GJ mozliwej do
wyprodukowania przez wspartg infrastrukture w ciggu roku po zakonczeniu projektu
(wielkos$¢ tej energii nalezy wyliczy¢ z mocy produkcyjnej instalacji OZE wyrazonej w MW,
Mnoz3c jg przez zaktadany czas pracy urzgdzenia, przeliczajgc na GJ stosujgc zaleznoé¢ 1
MWh = 3,6 GJ). Nastepnie nalezy wyliczy¢ wskaznik emisji CO2 (WE) dla paliwa, ktore
stuzyto do produkcji tej energii przed realizacjg projektu (np. wegiel kamienny, wegiel
brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny, drewno opatowe itd.). Dane dotyczgce wskaznikow
emisji CO, i rodzajow dziatalnosci nalezy pobra¢ z raportdw Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBiZE), Dane w raportach sg podawane w
jednostkach kg/GJ, dlatego wyliczony ekwiwalent nalezy podzieli¢ przed 1000 i poda¢ w
tonach.

Energia zaoszczedzona - w przypadku projektow polegajgcych na oszczednosci energii,
prognoza musi opierac sie na wielkosci emisji zredukowanej. Nalezy jg wyliczy¢ jako ilos¢
energii pierwotnej oszczedzonej w petnym roku po realizacji projektu (lub uruchomieniu
przedsiewziecia) dzieki realizacji projektu. Oszczedno$¢ energii mozna wyliczyé na
podstawie potencjalnej produkcji energii w ciggu roku przed realizacjg projektu, od ktorej
nalezy odjg¢ potencjalng produkcje energii w ciggu roku od zakonczenia realizacji projektu
(wielko$¢ obu energii nalezy wyliczy¢ z mocy produkcyjnej instalacji przed i po projekcie
wyrazonej w MW, mnozgc je przez zakfadany czas pracy urzadzenia, przeliczajgc na GJ
stosujgc zaleznos¢ 1 MWh = 3,6 GJ). Dane dotyczgce wskaznikow emisji CO2 i rodzajow
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dziatalnosci nalezy pobra¢ z raportow Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania
Emisjami (KOBIZE), Dane w raportach sg podawane w jednostkach kg/GJ, dlatego wyliczony
ekwiwalent nalezy podzieli¢ przed 1000 i podaé w tonach.

** Nalezy poda¢ wskaznik emisyjnosci CO; paliwa stosowanego przed realizacjg projektu. Wartosci
wskaznika nalezy pobra¢ z aktualnie obowigzujgcego dokumentu ogtoszonego przez Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) pod nazwag: ,Wartosci opatowe (WO) i
wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2022”

*** W przypadku przedsiebiorstw produkcyjnych wyliczong warto$¢ wskaznika nalezy skorygowac¢ o
zmiane wielkosci produkciji tak, aby wskaznik odwzorowywat tylko wptyw projektu na obnizenie emis;ji
gazéw cieplarnianych (inaczej méwigc, do wyliczeh wskaznika przed i po realizacji projektu nalezy
przyja¢ identyczny poziom produkcji — z okresu przed realizacjg projektu).

**** Dotyczy wytgcznie odnawialnych Zzrodet energii, ktoérych zastosowanie wynika z audytu
energetycznego. Nie dotyczy instalacji OZE, ktére stanowig dodatkowy element projektu i dla ktérych
emisje uniknietg wykazuje sie w formularzu wniosku o dofinansowanie.

10. Inne wymagania dotyczace projektu

TAK / NIE / NIE DOTYCZY

Czy w przypadku wymiany zrédta ciepta na piec
opalany biomasg zaplanowano zastosowanie
wytgcznie nowego urzgdzenia grzewczego spalajgce
wytgcznie biomase oraz czy urzadzenia te
spetniajg normy obowigzujgce od 2020 r. dotyczgce
emisji zanieczyszczen oraz minimalny wymagany od NIE DOTYCZY
2020 r. poziom efektywnos$ci energetyczne;j,
okreslone w aktach wykonawczych do Dyrektywy
2009/125/WE z 21.10.2009 r. ustanawiajgcej ogolne
zasady ustalania wymogéw dotyczgcych ekoprojektu
dla produktéw zwigzanych z energig?
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OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | CIEPLO NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA

CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka .Staﬂ . Stan po
istniejgcy modernizacji
ciepto wlasciwe wody  Cw kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m?3 1000 1000
. e dm?/
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi (m?*dzien) 0,35 0,35
powierzchnia ogrzewana As | m? 1074,1 1074,1
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze oC
55 55
czerpalnym Bcw
temperatura wody przed podgrzaniem B8 |°C 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w
. . - 0,7 0,7
uzytkowaniu Kr
liczba dni w roku tr | dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qe nt=Vor L *Co"0* (Bunr-B0) kil (1000*3600) kWh/rok 5 030,7 5030,7
sprawnosc¢ wytwarzania ciepta Ngw | - 0,77 3
sprawnos¢ przesytu cieptej wody Naw | - 0,7 0,7
sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania Oew | - 0,85 0,85
sprawnos¢ akumulacji Nsw | - 1 1
sprawnosc¢ catkowita Nw | - 0,45815 1,785
L , kWh/rok 10 980,4 2 818,3
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego
GJ/rok 39,5 10,1

Obliczanie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Opis Jednostka | Stan Stan po
istniejacy modernizacji

llos¢ uzytkownikow 0S. 10 10
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN- | |
92/B-01706 Vew 8 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w m3h
budynku 0,020885278 0,020885
Vhsr =( L*Vew)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u. | -

_ 0244 5,314 5,314
Nn=9,32:L%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody | GJ/m?3

— ~ oE 6 0,288 0,074
QCWj = Cw p (ecw'eo)/lo
Max. moc c.w.u. kw

max — 6 8,9 2,3
Cewu - Vhér'chj'Nh'1O /3600
Srednia moc c.w.u. kW L 04
chuér = chumax INn ’ '

Fundusze ; . c Unia Europejska
i Europeiskie g FEEGPOSPOUR  JETIUDEISKIE g H
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegolnych wariantow termomodernizacyjnych wykonane ...#

_ Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qu, GJ/rok*?
1 0,027806 262,93
2 0,028422 276,28
3 0,029970 288,1
4 0,030403 293,69
5 0,040696 363,47
6 0,045863 404,71
7 0,069117 557,82
8 0,084485 690,19
9 0,096737 804,18
10 0,096737 804,18
0 - stan istniejgcy 0,096737 804,18

41 Nalezy opisa¢ sposob wykonywania obliczen cieplnych np. program komputerowy (nazwa),
obliczenia wiasne
42 Zgodnie z norma PN-EN ISO 13790
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Potwierdzenie wynikéw obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych*

Wyniki — Ogolne przed modernizacjg

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: BMS Beata Stec
Miejscowosc: 23-250 Urzedow
Adres: ul. Partyzantéw 65
Projektant:

Data obliczen:
Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy:

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

Strefa klimatyczna: STREFA Il
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6me: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec
Grunt:

Rodzaj gruntu: Glina lub it
Pojemnos¢ cieplna: 3,000 | MJ/(m3-K)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 2,239 |m
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 15 W/(m-K)

Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1074,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 4083,6 | m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 59647 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 37090 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 96737 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 96737 |W

Wskazniki i wspoétczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 90,1 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 23,7 |W/m3

43 W przypadku obliczen programem komputerowym nalezy wstawi¢ widoki wynikéw dla budynku
w stanie istniejgcym oraz w wariancie wybranym do termomodernizacji. W przypadku obliczeh
wiasnych nalezy zataczy¢ obliczenia.

E . : ’ . :
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Wyniki obliczeh wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 402,5 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 2791,8 | m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 3506,5 | m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 804,18 | GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 223384 | kwWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1074,14 | m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 4083,6 | m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 748,7 | MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 208,0 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 196,9 | MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 54,7 | kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: 4,0 ‘ K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczeh w sgsiednich
budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie

Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Inny niemieszkalny
Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Centralna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. nsy: 3,5 1/h

Klasa ostonigcia budynku: Srednie osfoniecie

Domysine dane dotyczgce wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 |°C

Domysine dane dotyczgce rekuperacji i recyrkulacii:
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Temperatura doptywajgcego powietrza Bex,rec: 20,0 |°C
Projektowa sprawnosc¢ rekuperacji nrecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawnosc¢ rekuperacji nE,recup: 490 |%
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 |m
Domysina rzedna podtogi Lf: 0,00 |m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 |m
Domysina wysokos¢ kondygnacji H: 3,00 |m
Domysina wys. pomieszczen w Swietle stropow Hi: 2,70 |m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 851,40 | m2
Obwad podtogi na gruncie w $wietle scian zewn. Pg: 185,88 |m
Obroét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 2

Wyniki — Ogolne po modernizacji

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

BMS Beata Stec

Miejscowosc¢:

23-250 Urzedéw

Adres: ul. Partyzantow 65

Projektant:

Data obliczen:

Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Grunt:

Rodzaj gruntu: Glina lub it

Pojemnos¢ cieplna: 3,000 MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 2,239 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta Ag: 15 W/(m-K)
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Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1074,1 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 4083,6 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 15951 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 11854 W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 27806 w
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 27806 W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 25,9 W/im2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 6,8 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 391,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 0,0 m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: 2791,8 m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 2791,8 m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 2791,8 m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 2791,8 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 3573,9 m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: 50 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 3763,7 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 262,93 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 73037 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1074,14 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 4083,6 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 244.8 MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 68,0 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 64,4 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 17,9 kWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: 4,0 ’ K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C

Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Domysine dane do obliczen:

Typ budynku:

Inny niemieszkalny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Fundusze
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Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Uzytkownika

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. ns:

3,4 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domysine dane dotyczgce wentylaciji:

System wentylacji: Indywidualna nhawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Domysine dane dotyczgce rekuperacji i recyrkulaciji:
Temperatura doptywajgcego powietrza Bex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnos¢ rekuperacji nrecup: 80,0 %
Sezonowa sprawnosc¢ rekuperacji nE,recup: 56,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:
Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domysina rzedna podtogi Lf: 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 m
Domysina wysokos¢ kondygnaciji H: 3,00 m
Domysina wys. pomieszczen w Swietle stropow Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podfogi na gruncie Ag: 851,40 m2
Obwadd podtogi na gruncie w $wietle scian zewn. Pg: 185,88 m
Obroét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:
Liczba kondygnaciji: 2
/R T e |
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OBLICZENIE STOPNIODNI*

Wyliczenia stopniodni dla przegréd zewnetrznych

m-c | ilos¢ dni temp. temp. stopniodni
wewn. zewn

1 31 20 -2,60 700,6

2 28 20 -1,90 613,2

3 31 20 3,20 520,8
4 30 20 9,20 324

5 5 20 14,40 28

6 0 20 16,20 0

7 0 20 16,90 0

8 0 20 16,90 0

9 5 20 12,80 36
10 31 20 8,50 356,5
11 30 20 1,30 561
12 31 20 -2,10 685,1

7,7333333 | 3825,2

44 W tym miejscu nalezy przedstawi¢ wyliczenia dla stopniodni
Fundusze : . : Unia Europejska
E jski Rzeczpospollta :a = ll‘!be"Skle uropejski Fundusz -
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OBLICZENIE STRUMIENI POWIETRZA%

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wynosi : 100s. x 20 m3h = 200 m3h

Obliczony strumien powietrza wentylacyjnego za pomocg programu Audytor OZC 6.9 PRO dla
stanu przed modernizacjg wynosi — 3506,5 m3/h

Obliczony strumien powietrza wentylacyjnego za pomocg programu Audytor OZC 6.9 PRO dla
stanu po modernizacji wynosi — 3763,7 m®/h

45 W tym miejscu nalezy przedstawi¢ obliczenia strumienia powietrza do obliczen rocznego
zapotrzebowania na ciepto (wg PN-83/B-03430) oraz do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng
(wg PN-EN-12831)
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ZDJECIA*

46 W tym miejscu nalezy obowigzkowo umiesci¢ zdjecia - przynajmniej elewacji budynku; dachu,
okien, drzwi, oswietlenia (jesli podlega modernizacji), systemu c.o., w szczegoélnosci samego zrodta
ciepta oraz c.w.u., a takze pozostatych instalacji wybranych do modernizaciji (jesli dotyczy).
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PRZEGRODY BUDOWLANE*

Wyniki — Przegrody przed modernizacjg

Symbol D Opis materiatu A R
m W/(m-K) | m2-K/W
DACHH Dach 5,2 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0010 | Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 0,000
WELNA-PL 0,0500 | Ptyty z wetny mineralnej - inne przypadki. 0,050 1,000
POLIETYLEN | 0,0010 | Folia polietylenowa. 0,200 0,005
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: | 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W1]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 1,145
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,873

DACHPDD Dach 6,6 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0010 | Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 0,000
POLIETYLEN | 0,0010 | Folia polietylenowa. 0,200 0,005
WELNO,07 0,0500 | wetna mineralna stara 0,07 0,075 0,667
POLIETYLEN | 0,0010 | Folia polietylenowa. 0,200 0,005
GIPS-KART 0,0125 | Plyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: | 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,871
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 1,148
DACHPW Dach 10,2 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000

PIAN PU S 0.1000 Plank_a poliuretanowa spieniona w szczelnej 0,025 4,000
- = ostonie np. PW8.

ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 4,140

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,242

PDGGRWTA | Podtoga na gruncie 108,8 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZPW

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m

TYNK-CEM | 0,0300 | Tynk lub gtadz cementowa. | 1,000 0,030]

47 W tym miejscu nalezy opisa¢ przegrody budowlane wraz z ich warstwami oraz wyliczeniem
wspétczynnika przenikania ciepta U.
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BETON-2200 0.1500 Beton zwyktly z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1,300 0.115
2200 kg/m3.

STYROP 38 0,1500 | Styropian 0,038 0,038 3,947

PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 0,044

BETON-2200 0.1500 Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1,300 0.115
2200 kg/m3.

PIASEK-SR 0,6000 | Piasek sredni. 0,400 1,500

Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: | 3,061

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 8,813

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,113

PDHH Podtoga na gruncie 40,1 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZH

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = midtugosci Dv= m

POS CEM 0,0500 | posadzka cementowa 1,000 0,050
POLIETYLEN | 0,0010 | Folia polietylenowa. 0,200 0,005
BET-CHUDY 0,1500 | Podkiad z betonu chudego. 1,050 0,143
GRUNT-BUD 0,2000 | Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 0,115

Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m*K/W]: | 2,455

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 2,768

Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,361

STRP Strop ciepto do géry 21,5 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

POS CEM 0,0500 | posadzka cementowa 1,000 0,050
Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gestos¢

BETON-2200 0,1500 2200 kg/m3. 1,300 0,115

TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,018

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: | 0,100

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: | 0,100

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,384

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 2,606

SZH Sciana zewnetrzna 5,2 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

BLA-DACH 0,0010 | Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 0,000
STYRO05 0,0500 | Styropian - inne przypadki. 0,050 1,000
BLA-DACH 0,0010 | Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 0,000

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: | 0,130

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 1,170

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,855

SZPW ‘ Sciana zewnetrzna 10,2 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ALUMINIUM | 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000 |
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PIAN PU S 0.1000 Plank.a poliuretanowa spieniona w szczelnej 0,025 4,000
- ostonie np. PW8.

ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000

Opor przejmowania wewnagtrz Ri, [m*-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 4,170
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,240
SZ7B Sciana zewnetrzna 27,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
PUS-ZULBET | 0,2400 | Pustak zuzlobetonowy. 0,720 0,333
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opor przejmowania wewnagtrz Ri, [m*-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,540
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 1,852
Wyniki — Przegrody po modernizacji
Symbol D Opis materiatu A R
m W/(m-K) | m2-K/W
DACHH Dach 16,2 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000
PIANKA 0,1600 | pianka poliuretanowa 0,022 0,022 7,273
ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: | 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 7,413
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,135
DACHPDD Dach 28,6 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0010 | Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 0,000
ZOLIETYLE 0,0010 | Folia polietylenowa. 0,200 0,005
Ptyty z wetny mineralnej SUPERROCK, grubos¢ G
SUPERROI0 10,1000 |= o mm., Zlﬂugoé(: L < 1000 mim., szerokod B = 0035| 2,857
600 mm.
Ptyty z wetny mineralnej SUPERROCK, grubos¢ G
SUPERROLZ 10,1200 | = P mm., Zlﬂugoé(: L < 1000 mim., szerokodt B = 0,035 3429
600 mm.
ZOLIETYLE 0,0010 | Folia polietylenowa. 0,200 0,005
WAR.POW 0,0500 | Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
GIPS-KART 0,0125 | Plyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: | 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 6,650
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Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,150

DACHPW Dach 10,2 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne

ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000

PIAN PU S 0.1000 P|ank_a poliuretanowa spieniona w szczelnej 0,025 4,000
- = ostonie np. PW8.

ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: | 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 4,140

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,242

PDGGRWTA | Podtoga na gruncie 108,8 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZPW

R&znica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m

TYNK-CEM 0,0300 | Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 0,030

BETON-2200 0.1500 Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gestosc 1,300 0.115
2200 kg/m3.

STYROP 38 0,1500 | Styropian 0,038 0,038 3,947

PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 0,044

BETON-2200 0.1500 Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gestosc 1,300 0.115
2200 kg/m3.

PIASEK-SR 0,6000 | Piasek $redni. 0,400 1,500

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: | 3,061

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 8,813

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,113

PDHH Podtoga na gruncie 50,1 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZH

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m

POS CEM 0,0500 | posadzka cementowa 1,000 0,050
ZOLIETYLE 0,0010 | Folia polietylenowa. 0,200 0,005
STYROP 38 0,1000 | Styropian 0,038 0,038 2,632
BET-CHUDY 0,1500 | Podkfad z betonu chudego. 1,050 0,143
GRUNT-BUD 0,2000 | Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 0,115

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: | 2,847

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 5,792

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,173

STRP ‘ Strop ciepto do goéry 21,5 cm
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Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

POS CEM 0,0500 | posadzka cementowa 1,000 0,050

BETON-2200 0.1500 Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gestosc 1,300 0.115
2200 kg/m3.

TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: | 0,100
Opor przejmowania wewnagtrz Ri, [m*-K/W]: | 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,384
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 2,606
SZH Sciana zewnetrzna 12,2 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000
PIANKA 0,1200 | pianka poliuretanowa 0,022 0,022 5,455
ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000
Opor przejmowania wewnagtrz Ri, [m*-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 5,625
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,178
SZPW Sciana zewnetrzna 10,2 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000
PIAN_PU_S 0.1000 Piank_a poliuretanowa spieniona w szczelnej 0,025 4,000
ostonie np. PWS8.
ALUMINIUM 0,0010 | Aluminium. 200,000 0,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 4,170
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,240
SzZ7B Sciana zewnetrzna 42,1 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Fz’bjféET 0,2400 | Pustak zuzlobetonowy. 0720 0333
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
STYROPO0,31 | 0,1500 | styropian 0,31 0,031 4,839
TYNKMIN 0,0010 | tynk mineralny 0,820 0,001
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W1]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 5,380
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: | 0,186
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