AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU KOSCIOLA

Parafii pw. $w. Andrzeja Boboli w Kosobudach

Adres budynku Kosobudy 37

22-470 Zwierzyniec

pow. zamojski

woj. lubelskie
Wykonawca audytu Elzbieta Kasperska upr. PL WBIA/AE/163/2011
energetycznego Mieczystaw Sobiech upr. PL WBIA/AE/176/2011

grudzien 2016 r.
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

Uzytecznosci publicznej- budynek

1.1 Rodzaj budynku soEeiols

1.2 Rok budowy 1926

Parafia Rzymsko - Katolicka pw.
sw. Andrzeja Boboli

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i | Kosobudy 37
nazwisko, PESEL") (* w

1.4 Adres budynku

. : : ; Kosobudy 37
przypadku cudzoziemca nazwa i |22-470 Zwierzyniec : .
numer dokumentu tozsamosci) g2 7l Zwiciayniec
LUBELSKIE

EESEL:

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

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Elzbieta Kasperska M

PL WBIA/AE/163/2011 podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Mieczystaw Sobiech -
5. Miejscowosé: Kosabudy Data wykonania opracowania grudzien 2016

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentow i danych zrodtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsiewzieé
termo modernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termo modernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogéline

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnagciji 1 1

2.1.3. |Kubatura czeéci ogrzewanej [m ] 2308,50 2308,50

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m | 243,00 243,00

2.1.5. |Pow. ogrzewana czeéci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00

e e e e

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 100,00 100,00

2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Miejscowe Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe

2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,36 0,36
Budynek murowany, | Budynek murowany,
bez ociepleniaibez | bez ocieplenia i bez

izolaciji izolacji
5.112. |Inne dane charakteryzujace budynek przeciwilgotnosciowej | przeciwilgotnosciowej

poziomej i pionowej.
W $cianach przy
gruncie widoczne

$lady zagrzybienia.

poziomej i pionowej.
W &cianach przy
gruncie widoczne

Slady zagrzybienia.

2.2. Wspotezynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m ?K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,97 0,45
505 Dach/stropoqach/str'op pod nieogrzewanymi poddaszami fis?
lub nad przejazdami
2.2.3. |Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,35 0,35
2.25. |Okna, drzwi balkonowe 1,30 1,30
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,00 1,30
2.2.7. |Stropy zewnetrzne 1,21 0,28
2.2.8. |Drzwi wewnetrzne 3,00 3,00
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoiczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.3.2. | Sprawnos¢ przesyhu 0,950 1,000
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania 0,910 0,910
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2.3.4. | Sprawnosé akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,880 0,880
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.41. |Sprawnosé wytwarzania 0,990 0,990
2.4.2. |Sprawnos¢ przesyiu 1,000 1,000
2.4.3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
i Stan przed Stan po
2 asCharakieryetyka systemuwontylac) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wen_tylaqja Wen_tylaqja
grawitacyjna grawitacyjna
: Hrs : J stolarka/kanaty stolarkarkanaty
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 4864,34 4864,34
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 2,11 2,11
Stan przed Stan po
2:6;Charakierystylks energetycznd budyuku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 85,98 22,51
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. [(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 446,51 244,78
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 459,10 239,10
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
265 | cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 0,02 Uiso
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji o o
T | przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieplej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych --- ---
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 510,41 279,81
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m®rok)] o //
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 524,81 273,32

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m®rok)]
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2.6.10™ | Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00 100,00

2.7. Opfaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacja | termomodernizacji

2.71. |[Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zZHGJ] 180,57 41,67
Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc

i s [ZH/(MWemn-c)] 0,00 0,00

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej *** [z/m?] 0,00 0,00
Koszt 1 MW mocy zamowiongj na przygotowanie cieptej

274 | \wody uzytkowej na miesiac *** [zH/(MWsm-c)] 0,00 0,00
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowej

2.7.5. [z+/(m?-m- ol 0,00 0,00

2.7.6. |Miesigczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00

2.77. |Inne[z1] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termo modernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [zf] 441324,03 na energie [%] 47,89
Planowane koszty catkowite [zf] 561324,03 |Premia termomodernizacyjna [zi] 88264,81

Roczna oszczednosé kosztow energii

[ztrok] 72982.26

* Dla budynku skiadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podad wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

** Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.

wxx Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zréditowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny speiniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pdzn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN IS0 6946 - Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
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. 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 PROQ 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowiacych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomedernizacyjnego wynosi:

120000 =zt

4, Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

445000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukeja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 2308,50 m®
Kubatura ogrzewania & 2308,50 m®
Powierzchnia netto budynku - 243,00 m®
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspdlczynnik ksztattu - 0,36 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 319,00 m?
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llos¢ mieszkan

lloé¢ mieszkancow

0,00
100,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Brak dokumentacji technicznej budynku.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,97 W/(m %K)
Dach/stropodach - W/(m 2-K)
Strop piwnicy - W/(m -K)
Okna 1,30 W/(m %K)
Drzwi/bramy 3,00 W/(m 2K)
Okna pofaciowe - W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,35 W/(m 2K)
Stropy zewnetrzne 121 W/(m %K)
Drzwi wewnetrzne 3,00 W/(m %K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

180,567 zH/GJ

41,67 zHGJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

0,00 zH/(MW-m-c)

0,00 zH/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 z¥/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 180,57 zl/GJ 41 67 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zH/(MWem-c)

0,00 zH/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena
Rodzaj paliwa jednostki
paliwa

% udziat

ST Wartosé opatowa

Cena za
GJ

érednia wazona
optata za GJ

ArCADia-TERMO PROC 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




Energia elekiryczna — Produkcja o
i 0,56z 100% 0,004 GJ/KWh 155,57zt 155,57
L 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
Wytwarzanie ptaszczyznowe, promiennikowe i podtogowe kablowe MHg = 0,990
Energia elektryczna - produkcja mieszana
Przesytanie ciepta QOgrzewanie powietrzne NHa = 0,950
Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
Regulacja systemu grzewczego | ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem e = 0,910
proporcjonalnym P
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie . L A ¥
tygodnia Liczba dni: 7 dni w; = 1,000
gcr)zl;irwy Wi ogneemant N iokic alc Liczba godzin: 16 godzin Wy = 0,880
Sprawnosc catkowita systemu grzewczego Ny ot = MigNMH.dMHeNH,.s = 0,856
Informacje uzupeiniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: Wykonano instalacje wymagany prog
grzewczego po 1984 r. miejscowg zasilang energig elektryczng sieciowg o mocy OSZCZQ?)HOSC'I
2 kW. Instalacja nie zapewnia warunkéw minimalne; 15%
temperatury wymaganej dla obiekiu w okresie zimowym.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji ciepiej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepfa Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nw,g = 0,920
Przesyl cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru Mwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Mw.s = 1,000
Sprawnosc catkowita systemu c.w.U. Ny ot = Nw.g NMw.d Nws Nwe = 0,990
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylaciji

Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna

Sposdb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

wentylacyjnego Foaed

Krotnos¢ wymian powietrza 2,11
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Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub instalaciji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Koscidt zbudowany z cegly pelnej ceramicznej, otynkowany bez izolacji
termicznej. Sciany zawilgocone z odpadajacym tynkiem. Przegroda nie spetnia
wymagan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2015 r. Poz. 1422). Nalezy
zastosowac termoizolacje scian zewnetrznych.

Podioga na gruncie

Podioga na gruncie bez izolacji termicznej. Przegroda spetnia wymagania
Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2015 r. Poz. 1422) okreslonych dla temperatury wewnetrznej do 16 °C.

Strop zewnetrzny

Strop bez docieplenia, dach pokryty blachg. Wykonac docieplenia stropu weing
mineralng o wspdtczynniku przenikania ciepta U=0,034 W/m2K

Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'’

Drzwi o wypaczonej stolarce ze szparami. Kwalifikacja do wymiany.

System grzewczy

Koscidt ogrzewany grzejnikiem elektrycznym o mocy 2 kW. Ogrzewanie nie
spetnia zapotrzebowania na energie cieplna.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Pobor c.w.u. w zakrystii przygotowanej w elektrycznym podgrzewaczu
przeptywowym.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wariant 1, WENTIROCK, A= 0,037 [W/{m-K)]; Wariant

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 2, WENTIROCK, A= 0,037 [W/(m=K)]; Wariant 3,
WENTIROCK, A= 0,037 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 243,00m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 243,00m*
Stopniodni: 3963,40 dzien*K/rok t,o= 15,00 °C t,o= 20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgey

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Opfataza 1GJ Oz ZGJ 180,57 41,67 41,67 41,67
Optata za 1 MW Om 2H(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zlim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
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izolacji b gl & i =
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m®K) 1,211 0,335 0,283 0,246
Opér cieplny R (mZKW 0,83 2,99 3,53 4,07
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (MKW - 2,18 2,70 3,24
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 100,81 27,85 23,59 20,45
Zapotrzebowanie na moc cieping gq MW 0,0103 0,0028 0,0024 0,0021
Roczna oszczednosé kosztéw A O zirok 17041,80 17219,61 17350,18
Cena jednostkowa usprawnienia K; zifm? - 186,00 180,00 190,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 55593,64 53800,20 56789,10
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,26 3,12 3,27

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 2

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 53800,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,12 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupeiniajace:

Planowane jest wykonanie docieplenia stropu wetng mineralng o grubosci 10 cm.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, lekki beton komérkowy , A= 0,042

[Wi(m=K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 507,95m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 507,95m ?

Stopniodni: 38963,40 dzieneK/rok

two= 15,00 °C

5= 20,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfataza 1 GJ Oz z¥GJ 180,57 41,67 41,67 41,67
Oplata za 1 MW Om zY(MW+m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00

Inne koszty, abonament Ab ziim-¢ 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 5 7 9
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,972 0,451 0,371 0,315

Opér cieplny R (M*K)YwW 1,03 2,22 2,70 3,17
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m*K)yw 1,19 1,67 2,14

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 169,09 78,38 64,53 54,84
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Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0173 0,0080 0,0066 0,0056
Roczna oszczednosé kosztow A O Zirok - 27267,20 27844.24 28248,01
Cena jednostkowa usprawnienia K ztim? - 380,00 390,00 400,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 237415,83 243663,62 249911,40
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 8,71 8,75 8,85

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 237415,83 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,71 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe]j izolacji: 5 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ze wzgledu na ochrone konserwatorskg planowane jest wykonanie izolacji $cian zewnetrznych nowoczesnym systemem za pomocg piyt z
porowaty strukturg i wysoka przepuszczalnoécig pary wodnej w postaci ptyt klimatycznych (lekki beton komérkowy ¢ gestoéci 115 kg/m3) oraz z
zewnetrz tynkiem ciepiochronnym o wsp. przewodzenia ciepta 0,1 w celu osiagnigcia zmniejszenia wspotczynnika przenikania ciepta Sciany.
Nalezy wykenac izolacje przeciwwilgotnosciowg scian przy gruncie i $cian fundamentowych.

6.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2000,00 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 8,75m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 8,75m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadow: 8,75m*

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

Stopniodni: 2853,40 dzief*K/rok  0i = 15,00 °C  0e = -20,00 °C

s Wariant numer

Stan istniejgey o
Optata za 1 GJ zHGJ 180,57 41,67
Optata za 1 MW zH(MW-+m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zliim-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik Cm 1,356 1,00
Wspéiczynnik ¢, 1,20 0,85
Wspdiczynnik a - -
Wspéiczynnik przenikania ciepta U W/m?K) 3,000 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 278,27 145,42
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0330 0,0242
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Roczna oszezednosé kosztow AO zHrok - 44188,58
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm? 800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 6888,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata = 0,19
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Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8610,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,19 lat
Stolarka bardzo szczelna(a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetiajace:

Wymiana drzwi o wsp. U=1,3 W/m2K.

6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepio do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Cieplo wiasciwe wody ¢y [kd/(kg-K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody py [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody B¢ [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,78 0,78
Powierzchnia o requlowanej temperaturze A¢ [m?] 10,00 10,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [d?:é(g; 5 0,60 0,60
Czas uzytkowania 1 [h] 3,00 3,00
Wspéiczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 0,00 0,00
Sprawnos¢ wytwarzania Nwq [-] 0,99 0,99
Sprawnosc przesytu nw g [-] 1,00 1,00
Sprawnos¢ akumulacji ciepfa nw s [-] 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg [GJfrok] 0,33 0,33
Max moc cieplna Qewy [kw] 0,00 0,00
6.3.2 Ocena optacalnos$ci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
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Optata za 1 GJ [24GJ] 180,57 41,67
Oplata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [ZHMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zH] 0,00 0,00
Roczna oszczednoséé kosztow AO [zHa] --- 45,19
Koszt modernizacji Nu [24 307,50
SPBT [lat] 6,80

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Suma:

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu ¢.w.u.6.4. Ocena optacalnosci
i wybor optymalnego wariantu przedsigewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc cieplng

systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalno$ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [24/GJ] 180,57 41,67
Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [2t/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo [GJ] 446,51
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0860
Sprawnosé systemu grzewczego 0,856 0,901
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zl/a] --- 64725,98
Koszt modernizaciji [z] -—- 261498,00
|SPBT [lat] 4,04

Informacje uzupetniajgce:

Zaproponowano modernizacje ogrzewania kosciota w celu uzyskania odpowiedniej temperatury wewnegtrznej

zasilanej z instalacji fotowoltaicznej.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspoélczynnikow w ™)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrodta ciepta nuq 0,990
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych ny g 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Nu e 0,910
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Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,880
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego My g Nug MH,e NH,s 0,901

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Montaz instalacji fotowoltaicznej 173430,00

Mont'az' systemu grzewczego insta[acji podpodtogowej (maty grzewcze) wraz z izolacja 81918.00

termiczna i odtworzeniem posadzki !

Regqulator 6150,00
Suma: 261498,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zaplanowano wykonanie ogrzewania kosciota za pomocg
instalacji grzewczej podpodiogowej zasilanej energia
elektryczng wytwarzang w instalacji fotowoltaicznej o
mocy 20 kW wraz z utozeniem posadzki granitowe;.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngq

Wykonanie instalacji podpodiogowej (utozenie mat
grzewczych) na warstwie materiaiu termoizolacyjnego.

Ulepszenie sprawnosci regulaciji ne

Proponuje sie wykonanie oscbnych cbwoddw
grzewczych zasilajacych kosciét i prezbiterium oraz nawy
wigczanych niezaleznie w zaleznosci od potrzeb.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Wigczanie ogrzewania w strefach wg potrzeb
(prezbiterium, koscidt gtdwny, nawy, okolice tawek) z
niezbednym wyprzedzeniem czasowym. Ogrzewanie
zatgczane na czas uroczystosci koscielnych.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmnigjszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

o : : , : Planowane koszly SPBT
Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét

o przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[2] [lat]
Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8610,00 zt 0,19
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 53800,20 zt 3.12
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 237415,83 zi 8,71
Modernizacja systemu grzewczego 261498,00 4,04

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8610,00
2 |Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 53800,20
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 237415,83
4 |Modernizacja systemu grzewczego 261498,00
Catkowity koszt 561324,03
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8610,00
2 |Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 53800,20
3 Modernizacja systemu grzewczego 261498,00
Catkowity koszt 323908,20
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8610,00
2 Medernizacja systemu grzewczego 261498,00
Catkowity koszt 270108,00
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Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 261498,00
Catkowity koszt 261498,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantow przedsigwziecia
© = s
= 5 2 >
B2 | 8 iRes e e bR LED E R S R
= ot = W o o = 1
5 | 229 | B2 |gle|S8g| § | g5 | 82 EBoidq
Wariant N 3 N-g o gwg Nog= oo = = ‘5_% x5 0PN a4
S S N := 220 L9 g 09 g o © N £9 Eng E
e | 259 | s EN| EEN| ZEN 2 £y N BEggu
T 3 Qg o0 ol 00D [l =) © =3 £ o~ = 2 0
35 e - o0 200 00 o © 7] 5 5 O 4
3 BB T 0 2 E - NS
Uy o £
IMW] [GJ] G m? m?® . m?® W/m® 1/m
0 0,0860 446,51 20,00 243,00 2308,50| 2308,50| 2308,50 39,88 0,36
1 0,0683 24478 20,00 243,001 2308,50( 2308,50| 2308,50 0.36
2 0,0776 350,40 20,00 243,00| 2308,50| 2308,50| 2308,50 0,36
3 0,0855 440,55 20,00 243,00 2308,50| 2308,50| 2308,50 0,36
4 0,0860 446,51 20,00 243,00 2308,50| 2308,50| 2308,50 0,36
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Q Qo,10wu
Wariant s s MNo,1 Wio,1 Wao,1 00,1 00,1 AO %AQ
Qho.1co Fo.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW Mw
446,51 0,33
0 0,86 1,00 0,88 459,43 | 82959,02
0,0860 0,0000
24478 0,33
1 0,90 1,00 0,88 239,42 9976,76| 72982,26 87,97
0,0683 0,0000
350,40 0,33
2 0,90 1,00 0.88 342,59 | 14275,82| 68683,20 82,79
0,0776 0,0000
440,55 0,33
3 0,90 1,00 0.88 430,66 | 17945,60| 65013,42 78,37
0,0855 0,0000
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446,51
0,0860

0,33
0,0000

0,90

1,00

0,88

436,47

18187,85

64771,17

78,08

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Roczna Procentowa Dwukrotno
Wariant Pligc‘)svzvtane e ke et élracln?jioémavz#aa:l‘fnv c::tt?i 16% s
ca’rkowsi;e K 2apollea kwota kredy%{u ks kosztow [©S20Z89nO
energii AO energie kredytu catkowitych sci
kosztow
enerdii
120000,00 21,38%
1 561324,03 zt| 72982,26 47,89% 88264.,81 89811,84 |145964,52
441324,03 78,62%
120000,00 37,05%
2 323908,20 zt| 68683,20 25,43% 40781,64 | 51825,31 |137366,40
203908,20 62,95%
120000,00 44,43%
3 270108,00 zt| 65013,42 6,26% 30021,60 | 43217,28 |130026,85
150108,00 55,57%
120000,00 45,89%
4 261498,00zt| 64771,17 5,00% 28299,60 | 41839,68 |129542,34
141498,00 54,11%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ zuzywana na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:

15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

zadeklarowanych przez inwestora sSrodkéw w kwocie

120000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkow wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

561324,03 zt

120000,00 zt

441324,03 zt
88264,81 zi
72982,26 zt .

87,97 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego

do realizacji.

P1

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



18

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: WENTIROCK

Uwagi:

Planowane jest wykonanie docieplenia stropu wetng mineralng o grubosci 10 cm.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm
Zastosowany materiat izolagji termicznej: lekki beton komorkowy
Uwagi:

Ze wzgledu na ochrone konserwatorska planowane jest wykonanie izolacji $cian zewngtrznych nowoczesnym systemem za pomoca plyt z
porowata struktura i wysoka przepuszczalnoscia pary wodnej w postaci ptyt klimatycznych (lekki beton komérkowy o ggstosci 115 kg/m3) oraz z
zewnetrz tynkiem cieptochronnym o wsp. przewodzenia ciepfa 0,1 w celu osiggnigcia zmniejszenia wspotczynnika przenikania ciepta sciany.
Nalezy wykona¢ izolacje przeciwwilgotnosciowa $cian przy gruncie i écian fundamentowych. Malowanie wewnatrz i na zewnatrz scian
zewnetrznych farba odpowiednia do charakteru budynku.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Wymiana drzwi gtéwnych wejsciowych wewnetrznych oddzielajgcych pow.ogrzewang od nieogrzewanej o wsp. U=1,3

c.o0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Zaproponowano modernizacje ogrzewania kosciola w celu uzyskania odpowiedniej temperatury wewngtrznej zasilanej z instalacji fotowoltaicznej.
Whykonac instalacje podpodiogowa z odtworzeniem nawierzchni za pomoca plyt granitowych.
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ZAt ACZNIKI
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1) Tabela zbiorcza przegrod budowlanych uzytych w projekcie

Parametry przegréd nieprzezroczystych budowlanych

Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. U, [W/m®K] Wsp L[IW\:,':g \f\l?]- 2014 :g:}r:l';en‘;
1 Sciana zewnetrzna SZ1 0,97 0,45 Nie

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. U, [W/m*“=K] WSP Lg\jvvfrﬁ WI;]I- 2014 :ggf#ig?;
1 Strop zewnetrzny STZ 1 1,21 0,15 Nie

Lp. Nazwa przegrody Symbol | wep. U, Wim | P lf\‘iv"}'n%‘ﬂzw iﬁz::,ZﬁE
1 Podioga na gruncie PG 1 0,35 0,30 Nie

3 Wsp U wg WT 2014 Wa
Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. U, [W/m=K] [W/mPeK] spelniony
1 Drzwi wewnetrzne DW 1 3,00 Brak wymagan Nie dotyczy

Lp. Nazwa przegrody Symbol | Wsp. U, Wik | 1P U[vayr%\f\l’(-]rzom :gifﬁ.gii
1 Drzwi zewngtrzne DZ 1 3,00 1,30 Nie

Parametry przegréd przezroczystych

Wsp.U wg Warunek spetniony
Wsp. U Wsp.g wg
Lp. | Nazwa przegrody | Symbol 2 Wsp. g WT 2014
[W/mK] [W/m?=K] WT 2014 Ue g
1 | Oknozewnetrzne | OK 1,30 0,70 0,90 0,35 Nie do':';gzy
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3) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qune dla kazdej strefy

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O

Temperatura wewnetrzna strefy 8; 20,01 7G
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ay 2430 m°
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 2,8| W/m®
Pojemnosc¢ cieplna budynku Cun 63180000 | J/K
Stata czasowa budynku T 145 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 1,5 -

- an 20| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu na.n KWh/m-c

Miesigc | Il 1l v \ Vi VI | vl | IX X Xl Xl

Srednia temperatura
zewnetrzna fe, °C

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

26| 00 25| 67| 11,4| 158| 184| 16,8 127| 64| -0,1| -1,2

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qus=10"*Hy*(0-
0c)°tm KWh/m-c

16431 1233| 1194 g0l 5a70| 2775| 1092| 2185 | 4823 | 9285 | 1328 1447

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi Qy =10 H,,*(6;-
Biy=)tm KWh/m-c

0,00 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00| 0,00{ 0,00/ 0,00 0,00

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu p=Qu +Qu 2
kWh/m-c

15431 1233| 1194 o 00| 5970 2775| 1092| 2185 | 4823 | 9285 | 1328 1447

Miesieczne zyski ciepta od

nastonecznienia Q... KWhim-c 1566| 186( 392| 533| 728| 800| 797| 660| 476| 269 148| 136

Miesieczne wewngtrzne zyski
ciepta Qin=Cint* 10 *Aset, 506| 457 506| 490 506| 490 506| 506| 490| 506| 490 506
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qutn= Qs+ Qunt KWhH/m-c 662| 643| 899| 1023| 1234| 1290| 1303| 1166| 966| 775| 638 642

YH=Q,ar/ Qi e 0,03| 0,04, 0,06| 0,09| 0,16 035| 0,91| 0,41| 0,15 0,06| 0,04| 0,03
YH.1 0,03| 0,04\ 005| 0,07| 0,12| 0,00| 0,00f 0,00 0,11| 0,05| 0,04 0,03
YH.2 0,04| 0,05/ 0,07| 0,12 0,26 0,00( 0,00/ 0,00| 0,28, 0,11} 0,05, 0,04
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

Wspodiczynnik wykorzystania

g 1,00| 1,00| 1,00| 0,92| 0,98| 0,91| 0,70| 0,89 0,98| 1,00| 1,00| 1,00
zyskow ciepla, Ny gn

Miesieczne zapotrzebowanie 1963 | 1558 | 1482 | 1054|6518, |2473,|531,3| 1834, |5400,| 1144 | 1683 | 1840
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na energie Qundn=Qunt - 8,64 432| 3,41| 5,99 83 85 9 22 05| 3,87| 5,13| 0,91
T]H._qn°QH.un kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qs ng=Z(Qu na.n), KWh/rok 124030,6
Czes¢ budynku
Zestawienie stref
i Nazwa strefy A Vv 6, ZQapotrzebowame na ciepto
H,nd
stref
. & m? m?® °C kWh/rok
1 Strefa O 243,00 2308,50 20,0 124030,60
Catkowite zapotrzebowanie strefy ZQy ,q [kWh/rok] 124030,60

5) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na cieptg wode Qw ng

Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowej

Czes¢ budynku
Cieplo wlaéciwe wody, ¢, 4,19 kJ/(kg*K)
Gestos¢ wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, By 55 ‘C
Temperatura zimnej wody, 8¢ 10 i
Wspotczynnik korekeyjny, kn 0,78 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, A; 243,00 m?
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vy, 0,60|  dm®(mdzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Qu ng 89.47 kWh/rok

4) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Czesc budynku _' '

Nazwa zrodia

Nowe Zrédio ogrzewania

Nr zrodta

1

Udziat procentowy

100

%

Rodzaj nosnika energii

Siet¢ elekiroenergetyczna systemowa - Energia

elektryczna
Wspaotczynnik Wy 3,00 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Energia uzytkowa Qy ng 124030,60 kWh/rok
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Wybrany wariant wytwarzania

Elekiryczne grzejniki bezposrednie: konw
ptaszczyznowe, promiennikowe i poditogo
kablowe

ektorowe,
we

Sprawnos¢ wytwarzania ny g

0,99

Wybrany wariant regulacji

Elektryczne grzejniki bezposrednie: konw

ektorowe,

ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem

proporcjonalnym P

Sprawno$¢é regulacji e 0,91 -
Wybrany wariant przesytu Ogrzewanie powietrzne
Sprawnos¢ przesyitu 1y 0,95 5

Wybrany wariant akumulacji

System ogrzewania bez zasobnika ciepta

Sprawnosc akumulacji s

1,00

Catkowita sprawnos$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika np ot 0,86 -
Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg pom Hes 0,00 kWh/rok
5) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Czes6 budynku |

Nazwa zrodta Nowe zrédio cieptej wody

Nr zrodia 1 -

Udziat procentowy 100,00 %

Rodzaj nosnika energii

Siec¢ elekiroenergetyczna systemowa - Energia

elekiryczna
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Energia uzytkowa Qyy ng 89,47 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Elektryczny podgrzewacz przeptywowy

Sprawno$¢ wytwarzania m q

0,99

Wybrany wariant przesytu

Miejscowe podgrzewanie wody, system bez

obiegdw cyrkulacyjnych

Rodzaj przesylu cieptej wody

Podgrzewanie wody bezposrednio przy p
poboru

unktach

Sprawnosc przesyiu ny g

1,00

Wybrany wariant akumulaciji

System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez

zasobnika cieptej wody uzytkowej

Sprawnosé akumulagji nw s

1,00

Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika nw ot

0,99

Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg pomwes

0,00

kWh/rok
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6) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Czeschudynku _“ Y HlArE

Nazwa zrodta Nowe Zrodio Swiafta

Nr zrodta 1 =

Rodzaj nosnika energii Energia elekiryczna - produkcja mieszana
Wspodiczynnik W 3,00

Wspétczynnik Wy 3,00 -
Energia uzytkowa E, ., 4860,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A 243,00 m®
Czas uzytkowania o$wietlenia dzien tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 200,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczny facznik wigczenie/wytgczenie

Wptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -

Rodzaj regulacji Reczna

Wptyw niecbecnosci pracownikow Fo 1,00 G
Regulacja prowagjzopa do utrzymania oswietlenia na Nie

wymaganym poziomie

Wspétczynnik obcigzenia natezenia oswietlenia Fe 1,00 =
Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg pom o - kWh/rok
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7) Tabela zbiorcza wynikow energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej

Ogrzewanie i wentylacja
Nr zrodia Nazwa zrodta Qun Qg Qpy
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Nowe zrédto ogrzewania 824030’6 144920’1 434760,34
Suma (1)24030,6 }44920,1 434760,34
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrodta Nazwa zrodta Quw Qkw Qrw
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Nowe Zrédto cieptej wody 89,47 90,37 271,11
Suma 89,47 90,37 271,11
Oswietlenie wbudowane
Nr zrodta Nazwa zrodia QuL QkL Qpr
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Nowe zrodto Swiatta - 4860,00 |14580,00
Suma - 4860,00 [14580,00
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Quu+Quw) / As 510,78 kWh/(m?rok)
Zestawienie energii koncowej EK=(Qxny+Qxw+Qx 1 +Eeipom) / A 616,75 kWh/(mz-rok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp y+Qp w+Qp, 24961 s kWh/rok
Roczny wskaznik lobliczeniow_y _zapotrzebowa_nia_na n'ieodnawialnq energig pierwotng 1850.25 KWh/(m?2erok)
na cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/As
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

NAZWA OBIEKTU: Kosciol w miejscowosci Kosobudy
ADRES: ,
KOD, MIEJSCOWOSC: , Kosobudy

NAZWA INWESTORA: Parafia Rzymsko - Katolicka pw. $w. Andrzeja Boboli
ADRES: Kosobudy , 37
KOD, MIEJSCOWOSC: 22-470, Zwierzyniec

NAZWA JEDNOSTKI
PROJEKTOWEJ:
ADRES: ,
KOD, MIEJSCOWOSC:
PROJEKTANT
Tytut Imig i nazwisko Nr uprawnien Data, podpis
mgrinz. |Elzbieta Kasperska PL WBIA/AE/163/2011 @M
2016-12-19
mgrinz. | Mieczystaw Sobiech PL WBIA/AEAN76/2011 2016-12-18

Kosobudy, 2016, grudzien

ArCADia-TEBRMO PRQ 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £.6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft @arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



27
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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: Uzytecznosci publicznej
Strefa klimatyczna: Il
Stacja meteorologiczna: Zamos¢

Powierzchnia zabudowy A,=243,00 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=243,00 m*

Powierzchnia netto A=243,00 m*
Kubatura ogrzewana budynku V=2308,50 m*
Liczba kondygnacii: 1

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego

28
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

kWh/kWh |178257,6 178257,6 kWh/rok

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku - Energia sfoneczna 0,90 1,00 kWh/kWh |22200,0 22200,0 kWh/rok
Siec¢ elektroenergetyczna

systemowa - Energia elektryczna 0,90 1,00 kWh/kWh |23616,0 23616,0 kWh/rok

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,99 1,00 kKWh/kWh |243,3 243.3 kWh/rok

5.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Energia stoneczna

0.99 1,00 MJ/kg 243,3 875,9 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdlnych systemdw i nosnikéw energii

Informacje uzupetniajgce:...

6.1. Przed modernizacjg

elekiroenergetyczna

systemowa - Energia
elektryczn

elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kWh

0,009100 | 0,002300

30

0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizaciji

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Energia
stoneczna

kg/GJ

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Energia
stoneczna

0,009100

0,000000

0,002300

0,000690

0,812000

0,001500

0,000003

0,000000

0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemdw w budynku

7.1. Przed modernizacjg

144745,1

Sysiam b el too | 2673864 | 04813 | 0,0096

wentylacji K/IDK

409,9924 | 122,9977

System

przygotowania cieptej | kg/rok 2,2141 0,5596 0,1679 | 197,5642 | 0,3650 0,0007 0,0000
wody

1624,358 144942,7

504 267,7513

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i

System
przygotowania cieptej 0,0000

wody
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

= 1624,358073 214,905455 1409,452619
410,552040 54,316763 356,235277 86,77
123,165612 16,295029 106,870583 86,77
144942,720370 19176,179021 125766,541349 86,77
267,751331 35,423976 232,327355 86,77
0,481952 0,063763 0,418189 86,77
0,009639 0,001275 0,008364 86,77

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok]
20000
15000
10000
5000
oo
Przed Pa
modernizacja | modemizacii
s02 1624 4 2148
B (kgirok)

5000
4000
3000
2000
1000

ono

NOX [kg/rok]

Przed
modernizacja

Po
modernizacji

NOX
5 [kgfrok]

4106

843
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CO [kg/rok]

CO2 [kg/rok]

2000

1500

1000

500

oo
Frzed Fo
modemizacja | modernizacji

[mCO [kg/rak] 1232 16,3

PYL [kg/rok]

3000
2500
2000
1500
1000
500
0o

Frzed
modermizacja

Fo
modemizacji

ik

[kgfrok]

267 8

354

2000000
1500000
1000000
500000
o0
Przed Fo
modernizacjg | moderizacji
co2 144942 7 191762
B (kgirok]
T SADZA [kgfrok]
08
0B
04 |—
02 L
a0
Przed Fo
modernizacja | modernizacii
SADZA 05 01
[kgfrak]
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B-a-P kgfrok
10
08
0B Eiadimess i o st o O SR
04
02
oo
Przed Fao
modernizacjs | modernizacji
B-a-P oo 00
= kgfrok

9. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

34

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszezen obliczono w oparciu 0 Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w

powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = €soz/€t = 20/20 mg/m® = 1,00

Knox = €sc2/er = 20/40 mg/m® = 0,50

Kco = €s02/8; = brak wymagan

Kcoz = €so2/€; = brak wymagan

Keye = @soz/€; = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = €soo/er = 20/8 mg/m® = 2,50

Kg.a.p = €s02/€; = 20/0,001 mg/m?® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

| Wspélczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwﬁ?\zrsg?ha- | E"“si;
Emitowane  o| tokeycanotci | modernizaca | modemizacii |  Praed |rownoWaina-Po
P : K [kg/rok] [kg/rok] mod_gm_z_zach [kg/rok] ;
[kafrok] 7
802 = e 1,00 1 624,358073 .21 4,905455 1624,358073 214,905455
NOy 0,50 410,552040 54,316763 205,276020 27,158382
PYL 0,50 267,751331 35,423976 133,875665 17,711988
SADZA 2,50 0,481952 0,063763 1,204881 0,159408
B-a-P 20000,00 0,009639 0,001275 192,780958 25,505263
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Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsiewziec
termomodernizacyjnych wynosi 1872,055103 kg/rok, czyli 86,8%.

9.2. Wykres emisji rbwnowaznej
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