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25 lat termomodernizacji,
co dalej...
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AUDYT ENERGETYCZNY

1. Audyt energetyczny termomodernizacyjny lub remontowy

2. Audyt efektywnosci energetycznej

Cel: Wskazanie zakresu finansowo-rzeczowego inwestycji prowadzgcej do
obnizenia rachunkow za ciepto na ogrzewanie pomieszczen i
podgrzewanie wody,

z wykorzystaniem wsparcia finansowego np. kredytu z premia
termomodernizacyjng.

Audyt energetyczny moze obejmowac wszystkie dziatania majgce na celu
zmniejszenie zuzycia energii np. oswietlenie, energii pomocnicze;j .
Wowczas mowa jest o audycie efektywnosci energetycznej
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AUDYT ENERGETYCZNY

Audyt energetyczny stanowi zatozenia do projektu budowlanego. Jest tez podstawg do
weryfikacji mocy zamoéwionej, gdyz obejmuje obliczenie aktualnego obcigzenia
cieplnego.

Pozytywnie zweryfikowany audyt jest niezbedny do:

e udzielenia kredytu, ktorego sptata nastepuje czesciowo dzieki zmniejszeniu kosztow
ogrzewania, kredytu z dotacjg do odsetek.

 udzielenie dotacji w ramach WFOSiGW, NFOSiGW, RPO....

Audyt moze by¢ dokumentem zgodnym z wymaganiami okreslonymi w "Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego.

Audyt energetyczny przed — ex-ante

Audyt energetyczny po — ex - post O
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Proces: jak sie za to zabrac...
_ Klient: Co inwestor chcezrobic ?
Koncepcja
Audytor energetyczny:
> Czy to sie da?
Preaudyt lle bedzie kosztowaé?
Czy osiggniemy efekty?
| > Analiza BANK - Czy klient ma zdolnos¢ kredytowa?
Czy ma szanse otrzymac kredyt?
Audytor energetyczny
l_____> Audyt sporzadza audyt
energetyczny, projekt...
L———> Umowa BANK
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PRE — AUDYT ... ENERGETYCZNY
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Ktory budynek, obiekt jest zabytkiem?

Zabytek to nieruchomos¢ lub rzecz ruchoma, ich czesci lub zespoty,

bed3ace dzietem cztowieka lub zwigzane z jego dziatalnoscig i
stanowigce Swiadectwo minionej epoki badz zdarzenia,

ktorych zachowanie lezy w interesie spotecznym ze wzgledu na

posiadang wartos¢ historyczng, artystyczng lub naukowa (art. 3
ust. 1 ustawy z dnia 23 lipca 2003 r.).
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Struktura istniejgcych zasobow mieszkaniowych

Budynki zabytkowe wpisane do rejestru zabytkdw stanowia zespoty zabudowy historycznej objete
ochrong stuzb konserwatorskich co ma dobre i zte strony.

Dobre strony to opieka merytoryczna i czasami (rzadko) pomoc finansowa.

Zte strony to potencjalny paraliz inwestycyjny wynikajgc z ograniczen konserwatorskich, co moze
stanowi¢ o wyroku destrukcji na obiekcie.

W grupie tej priorytetem jest zachowanie tradycyjnych technik budowy i remontu. Nie wyklucza sie
stosowania wspotczesnych rozwigzan ale nie mogg miec¢ charakteru dominujgcego, a wspoifczesne
elementy powinny sie odrézniaé od autentycznych zabytkowych form zabudowy, elementéw
wykonczeniowych i technologicznych.

Budynki w tej grupie charakteryzujg sie duzym zapotrzebowaniem na energie na ogrzewanie i
czesto bardzo niskg sprawnoscia systemu grzewczego.

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej sg niewielkie. Zazwyczaj mozna wykonac
ocieplenie stropu strychu i stropu nad piwnicg oraz zastosowanie efektywnego energetycznie
systemu grzewczego.

Jednak czesto nie mozna zastosowaé nowoczesnej energooszczednej stolarki budowlanej. C:f/\

\_Nie ma tez mozliwosci zastosowania kolektoréw stonecznych.
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PROGRAM PILOTAZOWY

Budynki wielorodzinne XIX i XX - wieczne w kwartale we Wroctawiu
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Kwartat poddany analizie audytorskiej
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@tru ktura systemow grzewczych

Rys. 31 Struktura systemow grzewczych w odniesieniu do ilosci
zinwentaryzowanych lokali mieszkalnych w kwartale

50% 3%
26%
18%
. 5
. I

Paliwo stafe Ogrzewanie Ogrzewanie gazowe Ciepto sieciowe
elektryczne

ys. 32 Struktura systemow grzewczych do przygotowania c.w.u.
w odniesieniu do ilosci zinwentaryzowanych lokali
mieszkalnych w kwartale

49%
50%
22% 22%
O% — -
Paliwo stafe  Gepto sieciowe  Ogrzewanie Ogrzewanie Brak c.w.u. \
gazowe elektryczne
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Poprawa efektywnosci energetycznej obejmuje
nastepujace dziatania

1. Ocieplenie:
* dachdw, stropu strychu
« Scian od zewnatrz tynkiem cieptochronnym gr. 2-4 cm
* Ocieplenie stropu nad piwnica
* Ocieplenie scian fundamentowych, scian piwnicy
Osuszenie $cian
Naprawa balkonow i zmniejszenie wptywu mostkow termicznych
Wymiana okien i drzwi
Wentylacja — nawiewniki antysmogowe
Budowa wewnetrznej instalacji c.o.
Modernizacja instalacji c.w.u..
Modernizacja zrodta ciepta — wezet cieplny, ciepto sieciowe
Sterowanie i zarzgdzanie mediami
10 W miare mozliwosci PV

©ENDU A WN
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Techniczne mozliwosci i ograniczenia...
poprawy efektywnosci energetycznej
budynkow jedno i wielorodzinnych

.
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Poprawa efektywnosci energetycznej obejmuje nastepujgce dziatania

1. Ocieplenie:
« Scian, ocieplenie na ocieplenia
* Ponowne dachow, stropu strychu
« Scian od zewnatrz, od zewnatrz i od wewnatrz oraz od wewnatrz w budynkach zabytkowych
e Ocieplenie stropu nad piwnica
* Ocieplenie scian fundamentowych, $cian piwnicy
Osuszenie scian i gtownie w budynkach zabytkowych
Naprawa balkondw i zmniejszenie wptywu mostkéw termicznych.
Wymiana lub renowacja okien i drzwi.
Ostony przeciwstoneczne, ochrona przed przegrzewaniem.
Wentylacja.
Oswietlenie wewnetrzne, zewnetrzne.
Modernizacja instalacji c.o.
Modernizacja instalacji c.w.u.. stosowanie punktow czerpalnych z fotokomadrka.
Modernizacja zrodta ciepta.
. Kolektory stoneczne termiczne.
. Kolektory PV.
. Urzadzenia pomocnicze.
Modernizacja lub wymiana wind.
. Sterowanie i zarzagdzanie mediami.

16. Zieleri w architekturze U\
\_17. Szczelnos¢ powietrzna budynku
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OSIEDLE Z WIELKIEJ PLYTY

1. Pierwotna czesciowa termomodernizacja.
2. Wtdrna termomodernizacja — gteboka termomodernizacja.

-y

N

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS

S

Charakterystyka energetyczna budynku z
1976 roku poddanego termomodernizcji

Dach ocieplony w 2002 roku 15 cm ekofibrem

ocieplenie scian w 1998-2000 gr. 5-8 cm styropianem
Okna wymienione 100% o Uw S$rednie 1,9-1,7 W/m2K
Wezet cieplny z Kogeneracji z automatyka

Instalacja grzewcza na c.o. i c.w.u. modernizowana w 1998

zawory termostatyczne i podpionowe, czyszczenie chemiczne

Wentylacja naturalna nie za bardzo sprawna
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Zaobserwowane
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EP-TWOJ BUDYNEK - STAN AKTUALNY
109.6 kWh/(m*-rok)

i 50 ‘i 19 20 | ; i 3i i ai im’m
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WG WYMAGAN WT2021
70,0 KWhV(m* rok)

MOC

ENERGIA O kWh/(m2-rok) @ kWh/rok

I T e T T

Ogrzewanie i wentylacja:

Ciepia woda uzytkowa:

Chiodzenie: “

OsSwietlenie:

ZAPOTRZEBOWANIE tACZNE:
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Docieplenia na docieplenia dla sciany izolowanej 5 cm styropianu
B B B e I N el e Kl I L
oszczednosci
kWh/m2rok zt/m2m-c W/m?2 WT2017 kWh/m2rok| zt/m2m-c W/m2K
EU 168,68 EU 138,7 29,98 17,77%
EK 281,37 3,52 0,553 EK 230,69 50,68 0,76 18,01% 0,229
EP 393,25 EP 336,95 56,30 14,32%
ek | St stnieiacy s wekasmia| om0 | Fosstow | oszeranosc | 0 s
kWh/m2rok W/m2 WT2021 | i\wh/m2rok| zt/m2m-c W/m2K
EU 168,68 EU 135,79 32,89 19,50%
EK 281,37 3,52 0,553 EK 225,79 55,58 0,83 19,75% 0,198
EP 393,25 EP 331,53 61,72 15,69%
MK | ] paguny || Orcretoia| o | W
kWh/m2rok wW/m?2 kWh/m2rok| zt/m2m-c W/m2K
EU 168,68 EU 126,34 42,34 25,10%
EK 281,37 3,52 0,553 EK 209,84 71,53 1,07 25,42% 0,098
EP 393,25 EP 313,92 79,33 20,17%
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Zestawienie charakterystyk energetycznych typowych mieszkan i
budynkédw w zaleznosci od potozenia przed termomodernizacja

Powierzchnia Energia Energia Enereia EP
|
mieszkania | uzytkowaEU | koricowa EK - Koszty

Lokalizacja ogrzewania

energia na ogrzewanie i wentylacje [zt/m2mc]

m2 kWh/m2K kWh/m2K kWh/m2K
L0 54 Budynek XI kondygnacyjny 12856,5 50,49 59,65 45,93 1,07

CIGVGEIE Budynek V kondygnacyjny 3300,5 66,01 77,98 60,05 1,40

Szacunkowe obliczeniowe koszty po termomodernizacji z uwzglednieniem
wartosci optymalnych U oraz minimalizacjg wptyw mostkow ciepinych

Powierzchnia Energia Energia E 4
nergia
mieszkania uzytkowa EU | koncowa EK g Koszty

ogrzewania
energia na ogrzewanie i wentylacje [z/m2mc]
m2 kWh/m2K kWh/m2K kWh/m2K
S8 6 Budynek XI kondygnacyjny 12856,5 26,49 31,30 24,10 0,56

Lokalizacja

C{IGVGES Budynek V kondygnacyjny 3300,5 38,7 45,76 35,23 0,82 "
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Gteboka termomodernizacja

EP-TWOJ BUDYNEK - STAN AKTUALNY EP-TWOJ BUDYNEK- PO OPTYMALIZACJI
109.6 kwh/(m*-rok) 57.0 kWh/(m?-rok)

S0 1 1 3 4 >500 1 1 3 >500

-

1
WG WYMAGAN WT2021
70,0 kWiv(m*-rok)

O PRZED OPTYMALIZACJA ® PO OPTYMALIZACJI O OSZCZEDNOSCI () 0SZCZEDNOSCI PROCENTOWE

ENERGIA O kWh/(m2-rok) ® kWh/rok

KOSZTY

e | o | ek oo
| oo
Soate0 | nes

Ogrzewanie i wentylacja:

Ciepta woda uzytkowa:

Chiodzenie:

70,0

ZAPOTRZEBOWANIE £tACZNE:
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WYBRANE TECHNOLOGIE
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Sciany fundamentowe $ciany piwnic
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Sciany fundamentowe
. U AU U wg. NZE Oszczednosci '
Typowe konstrukcje WT2017-2021 globalne Uwagi
W/m2K | W/m2K W/m2K W/m2K %
Sciana fundamnet.
Z zelbet 20 cm + tynk 3,115
Z cegty 38 cm + tynk 1,428
Z cegly 51 cm + tynk 1,151 Mostki cieplne na
Z cegly 77 cm + tynk 0,829 0.3 0.2:0,15 2-8% fawach
’ fundamentowych
Z cegty 103 cm + tynk 0,648
Sciana kam. 50 cm 2,497
Sciana fundament wilg.
Z cegly 25 cm + tynk 3,18 2,0%
Z cegty 38 cm + tynk 1,611 | 11,4% Mostki cieplne na
Z cegly 51 cm + tynk 1,309 | 12,1% 0,3 0,2-0,15 3-10% tawach
Z cegly 77 cm + tynk 0,953 | 13,0% fundamentowych,
Z cegly 103 cm + tynk 0,749 | 13,5% wysolenia "
Sciana kam. 50 cm 2,618 | 4,6% (‘:l\
Ny P
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OStONY PRZECIWStONECZNE, OCHRONA PRZED
PRZEGRZEWANIEM ZMNIEJSZENIE ZUZYCIA
ENERGII NA CHtODZENIE
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Wentylacja
Rodzaj wentylacji WoPp- . SPrawnose Oszcze;dn.(.)su Uwaga
regulacji odzysku energii
Wentylacja naturala 1 0 0,0%
Wentylacja n‘aturala z .naW|ewn|kam| 0,85 0 75%
sterowanymi recznymi
Z\l/ﬁg':r\]’:\:/j;:?/ebrydowa sterowana 0.8 0 10,0% Wentylacja z odzyskiem ciepta
wymaga uwzglednienia"
;/\L/Ji(r)\':;/;atilj;:]r;:chanlczna sterowana 0,75 0 12,5% - grzatki el nta Iro%cmrfazanle
- pracy wentylartorow
Wentylacja mechaniczna ze sterowaniem . - pracy urzadzen sterujgcych
- : 0,6 0 20,0%
miejscowym i centralnym - okresowego przegladu
_ _ _ . instalacji
Wentylacja mechaniczna z odzskiem 1 0,75 37,5% - wymiany filtrow
Wentylaqzil mechaniczna z odzskiem ze 0,75 0,75 40,6%
serwowanie
Wentylaq_a mec_h;.:\mczna z f)dzysklem ze 0,55 0,75 43,1% /\\
sterowaniem miejscowym i centralnym C_j

S
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INSTALACIJA C.O. | CW.U.
KOLEKTORY StONECZNE
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Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne termiczne w budynkach mieszkalnych

 Zmniejszenie zuzycia energii na cieptg wode okoto w budynkach
mieszkalnych o 15-30%

 SPBT ok. 8-12 lat

Kolektory stoneczne fotowoltaiczne

* wieksze mozliwosci wykorzystania energii

e SPBT przy wykorzystaniu energii na wtasne cele 7-9 lat
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Instalacja PV na budynkach
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NAPRAWA BALKONOW | ZMNIEJSZENIE
WPLYWU MOSTKOW TERMICZNYCH
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Naprawa balkondw i zmniejszenie wptywu
mostkow termicznych

- , . . Wptyw na | Szacunkowe
Liniowy wspofczynnik przewodzenia ciepta . ., L
& [W/mK] izolacyjnosci |oszczednosci
Rodzaj ptyty sciany energii
balkonowej
. .| Zociepleniem . . z przektadka AU 0
bez ocieplenia od dofu z ociepleniem termiczna (W/m2K] %
Konstrukcja ptyta 0,95 0,65-0,75 | 0,15-0,2 | 0,15-0,1 | 0,25-0,02 5-1%
zelbetowa
Konstrukcja typu Kleina 0,7 0,5 0,12-0,15 0,12-0,1 0,2-0,02 4-1%
Konstrukcja typu WPS 0,75 0,55 0,12-0,17 0,15-0,1 0,2-0,02 4-1%
Konstrukcja strop 0,3 0,2 0,1 0,05 0,1-0,005 | 1,5-0,5%
drewniany
%
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Wymiana okien i drzwi
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Oszczednosci na

Uw Uw Uw Uw Uw budynku
Stolarka budowlanea Uwagi
stan ak. WT2017 WT2019 nZE Optymal. 0
%
W/m2K W/m2K | W/m2K W/m2K W/m2K
Okna jednoszybowe 5,7 25-30%
Okna dwuszybwe dobry stan
tech. 2,528 15-20%
Okna dwuszybwe sredni stan 3 Mostki ciepta na
[0)
tech. 1,1 0,9 08 | 1,2-0,9 | 1823% potaczeniu
stolarki ze Sciang
Okna dwuszybwe zty stan tech. 3,2 20-25%
Drzwi drwniane 3,4 0,5-2%
Drzwi metalowe >,/ 0,8-3% i

.5
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Efektywnosc¢ energetyczna pomp i
uktadow pompowych
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Mozliwosci oszczednosci energii w domku jednorodzinnym z
pompami standardowymi o energooszczednymi

Koszt energii .
.. . Zuzycie

i Moc |Czas pracy| Sprawnosc zuzycie i St e Af |energiinal

TYP LI Y energii energii urzadzenia 2
(na c.0. 6 kW na c.w.u. 4 kW) pomocnicze

(W] [h] [kWh/rok] | [zt/kWh] [zt/rok] [m2] | [kWh/m2rok]
1 |Pompa cyrkulacyjna sta. 50 8760 0,6 730 0,55 402 124 5,89
2 |Pompa obiegowa stand. 60 4344 0,8 326 0,55 179 124 2,63
Razem 1056 581 8,51
3 |Pompa cyrkulacyjna Ener. 25 5840 0,85 172 0,55 94 124 1,39
4 |Pompa obiegowa Energo 22 2172 0,85 56 0,55 31 124 0,45
Razem 228 125 1,84

iy 2y
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WENTYLACJA
SZCZELNOSC BUDYNKU
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Okreslanie szczelnosci budynku

B
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- v Sous-pression
50 Pa
L L
- ~
J . " Vleurs mesurbess ' .
-~ /M‘-m L Fermetues \
Sous-pression et Gandhe
50 Pa 4 \ a -
L ~&E =

|HHEHEE

=]
% Valeurs mesurées: .
. Différence de pression i Fermeture
Flux d'air ’
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Nieszczelnosci na uszczelkach miedzy skrzydtem a ramg stolarki okiennej i drzwiowej

.
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Obliczeni

zapotrzeb

ie na nieodnawiaing energie plerwotna’

EP - budynok coaniany
176,86 KkWh/(m?rok)

a

_—
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Loy vk svirery
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Stwierdzenle dotrzymania wymagan wg WT2008*

Budynek oceniany
Budynek wg WT2008

176,86 KWhi{m*rok)
172,69 KWhiim*rok)

Zapotrzebowanie na energic koncowa (EK)
Budynek aceniany 161,73 KWhiim?rok )

Oblic b potrzeb le na nieod

lalng energle plerwotna’'

EP - budynek oceniany
170,12 kWhi(m*rok)

Ik

[ =

kWh/m2a n,,=3 1/h
EP=170,12 kWh/m2a
EK=155,40 kWh/m?2a

<

kWh/m2a n.,,=1,5 1/h
EP=160,03 kWh/m?2a
EK=146,03 kWh/m?2a
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Budynek ocenlany 155,40 KWhiim?rok)

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng'

EP - budynek cceniany
160,03 kWh/(m*rok)
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Budynek oceniany 146,03 x¥Wh/'im*rok)
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EFEKTYWNE ZRODtA CIEPLA
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Sprawnosc c.0., energia uzytkowa, koncowa i
hieodnawialna pierwotna
. Sprawnos¢ EU EK EP
Paliwo
2k kWh/m2rok | kWh/m2rok | kWh/m2rok
Wegiel kamienny 61% 52,5 85,8 94,4
Gaz ziemny 78% 52,5 67,5 74,3
LPG 75% 52,5 70,5 77,5
Drewno 52% 52,5 101,7 20,3
Olej opatowy 75% 52,5 70,5 77,5
Energia elektryczna 95% 52,5 55,3 165,8
Energia elektryczna-pompa ciepta 325% 52,5 16,2 48,5
.
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PRZYKtAD GtEBOKIEJ TERMOMODERNIZACII
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Jakosc¢ energetyczna budynku Ekocentrum
przed termomodernizacjg i po optymalizacji

(] eJo] €]
Termomodernizacja | termomodernizacj
spetniajgce wym. aopartao
WT2014 [1] parametry
optymalne

Stan
poczatkowy

Wskaznik zapotrzebowania

na energie EP

jednostka

EP na ogrzewanie i wentylacje kWh/m2rok 586,3 71,2 44,2
EP na cieptg wode uzytkowa kWh/m2rok 11,9 7,3 7,3

EP na oswietlenie kWh/m2rok 114,75 76,5 61,2
Razem EP kwh/m2rok 712,95 155 118,3

EP wg WT2013 Wh/marok 178,5

-

N
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EP- TwO.J BUDYNEK - STAN AKTUALNY EP - Tw0.J BUDYNEK - PO OPTYMALIZACJI
6409 Kwhi{m? rok) 1577 KEwhi{m? rok)
i i 1i|1§ulzpu|2§n 3 3 4 4 > i i 1i|1§ulzp&|2§u 3 3 4 >
T T
WG WYMAGARN WT2014 WG WYMAGARN WT2014
165.0 KWhfm=rok) 165,0 KWh/m=rok)

) PRZED OPTYMALIZACIA @ PO OPTYMALIZACII ) OSZCZEDNOSCI ) OSZCZEDNOSCI PROCENTOWE

ENERGIA O kwWh/{m2-rok) @ kwh/rok MOC KOSZTY

kowa koncowa pierwotna zt/rok zt/{m2-mc)

Ogrzewanie i wentylacja: 2419,09

r

Ciepta woda uzytkowa: 381,22
Chiodzenie:

Oswietlenie: 5226,67

c
NAE
o

~

oo
o B
- It

ZAPOTRZEBOWANIE + ACZNE: 8026,97

F

Kogeneracja (CHP):

[

P
=

&

Fotowoltaika (PV):

PRODUKCIA FACINA:

BILANS CAYrKOWITY:

=
]

19,2

-
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N B3 EX
M =1 G

N

Z kolektorow PV zaplanowano uzyskanie 33,4 kWh/m2rok Af
Bilans energii koncowej z uwzglednieniem PV — EK=19,2 kWh/m2ro

-
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EFEKT KONCOWY
PO WYKONANIU
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