°~/ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
4 )

25 lat termomodernizacji,
... 1 co dalej,

termomodernizacja do standardu nZEB — studium
przypadku

“ | Jerzy Zurawski
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ZMIANY PRAWNE A GtEBOKA TERMOMODERNIZACIA.

Zgodnie z Dyrektywg UE 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. panstwa
cztonkowskie powinny wspiera¢ te modernizacje poprawiajgce
charakterystyke energetyczng istniejgcych budynkow, ktore przyczyniajg
sie do tworzenia zdrowego srodowiska rowniez w pomieszczeniach.

W dtugoterminowych strategiach renowacji kazde panstwo cztonkowskie
ustali plan dziatania dtugoterminowego zaktadajgcego do 2050 r.
zredukowanie emisji gazow cieplarnianych w Unii Europ. o 80-95 % w
porownaniu z 1990 r., przez zapewnienie:

* wysokiej efektywnosci energetycznej,

* dekarbonizacji krajowych zasobow budowlanych,

e oraz przeksztatcenia istniejacych budynkéow w budynki o niemal

Zerowym zuzyciu energii. @
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WYMAGANIA PRAWNE A GtEBOKA TERMOMODERNIZACIA.

Zapisy dyrektywy promujg poprawe charakterystyki energetycznej budynkéw do
poziomu niemal zeroenergetycznego.

Dyrektywa ustanawia koniecznos¢ okreslenia minimalnych wymagan charakterystyki
energetycznej wobec nowych budynkéw oraz budynkdw istniejgcych, podlegajgcych
wazniejszej renowacji.

Celem jest osiggniecie poziomow efektywnosci energetycznej, ktore bytyby
optacalne ekonomicznie lub optymalne pod wzgledem kosztow.

Zgodnie z dyrektywg UE 2018/844 z maja 2018 (EPDB2018), kazde panstwo
cztonkowskie ustanawia dtugoterminowg strategie renowacji sfuzgcg wspieraniu
renowacji krajowych zasobow budynkéw mieszkaniowych i niemieszkaniowych,
zarowno publicznych, jak i prywatnych, aby zapewnic¢ do 2050 r. wysokg efektywnosc
energetyczng i dekarbonizacje zasobdw budowlanych,

umozliwiajgc optacalne przeksztatcenie istniejgcych budynkow w budynki o niemal
zerowym zuzyciu energii.
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r Gteboka termomodernizacja-definicja h
Pojecie ,gtebokiej”, tzw. ambitniejszej, termomodernizacji nie jest opisane i zdefiniowane
prawnie. Komisja Europejska na wtasny uzytek podjeta probe definicji, zgodnie z ktorg
gteboka modernizacja budynku ma miejsce wtedy, gdy:

e koszty prac termomodernizacyjnych sg wyzsze niz 25% wartosci budynku (z
wytgczeniem wartosci dziatki). Oznacza to, ze Srednio na rynku wtérnym koszt
nieruchomosci do kompleksowej termomodernizacji lub remontu wynosi 4000-8000
zt/m?, gteboka termomodernizacja (GT) powinna przekroczy¢ 1000— 2000 zt/m?, (koszt
gtebokiej termomodernizacji zabytkdw moze by¢ 2 a nawet 3 krotnie wiekszy)

 modernizacji podlega wiecej niz 25% powierzchni przegrod zewnetrznych

e spetnione zostang wymagania Warunkéw technicznych obowigzujgce od 2021 roku w
zakresie co najmniej izolacyjnosci termicznej przegrod

W ramach RPO pojawity sie jeszcze inne wymagania i uzupetniajgce wskazniki, ktdre mozna
by uznac za parametry , gtebokiej” termomodernizac;ji:

* zmniejszenie zuzycia energii w budynkach poddanych termomodernizacji o 60%

* poprawa efektywnosci energetycznej samego zrédta ciepta o minimum 30%
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Udziat budownictwa wykonanego do 1945 r. na Dolnym Slasku

\

Udziat liczby mieszkarn w budownictwie Dolnego Slaska

budynki zabytkowe
39%

pozostate —
61%
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Energia koicowa na c.o. i c.w.u. - stan obecny i mozliwosci poprawy
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CO NAS CZEKA - DWA PRZYKLADY:

1. Ponowna termomodernizacja wielkiej ptyty do poziomu nZEB
2. Termomodernizacja budynku zabytkowych do nZEB.
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GLEBOKA TERMOMODERNIZACIA
OSIEDLE Z WIELKIEJ PLYTY

1. Pierwotna czesciowa termomodernizacja.
2. Wtdrna termomodernizacja — gteboka termomodernizacja.
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Charakterystyka energetyczna budynku z
1976 roku poddanego termomodernizcji

Dach ocieplony w 2002 roku 15 cm ekofibrem (10 cm)
ocieplenie Scian w 1998 - 8 cm styropianem

Okna wymienione 100% o Uw od 2,2 do 1,7 srednie 1,9 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 wady pierwotnej termomodernizacji
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Termogram 1.Brak izolacji termicznej $ciany fundamentowe] powoduje duze straty ciepta w mieszkaniach
na parterze. Réznica temperatur wynosi 7 st C, co oznacza, Ze oszacowane straty ciepba w tej czesci

przegrody s3 wieksze o ok. 45%.

oznacza, ze osza

Termogram 3. Brak izolacji termicznej plyty balkonowej oraz konstrukcji
wsporczej zelbetowej co jest przyczyna zwiekszonych strat ciepla przez te
elementy.

Termogram 4

Inieprawidlow

ermogram 5. Izolacja termiczna ekranéw miedzyokiennych wykonana

Wartast M
2 |283
3 259
1 258
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[Termogram 6. [zolacja termiczna Sciany szczytowej. Na termogramie
[zarejestrowano liczne oslabienia termiczne powstale najprawdopodobniej z
lpowodu osuniecia sie welny mineralnej oraz oslabienia termiczne na konstrukeiji
wsporczej docieplenia.

lpowodu niedokdadnosci w realizaciji prac ociepleniowych.

204

0.0+

ej. Na termogramie
zarejestrowano liczne oslabienia tenmiczne powstale najprawdopodobniej z
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Wprowadzono nastepujgce zmiany
* Wymiana docieplenia scian szczytowych,
* Zwiekszenie ocieplenia dachow o 20 cm,
 Dodatkowe docieplenie Scian 0 15 cm,
* Wymiana wezta cieplnego z licznikiem ciepta za weztem,
instalacja wezetkow mieszkaniowych + sterowanie po stronie
uzytkownika
* Regulacja instalacji grzewczej,
* Strefowanie instalacji grzewczej - E-S
 Minimalizacja mostkow termicznych na:
— Scianach fundamentowych,
— Elementach konstrukcyjnych balkonowych,
§ — Na otworach okiennych i drzwiowych, @

~
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Gteboka termomodernizacja

EP-TWOJ BUDYNEK - STAN AKTUALNY EP-TWOJ BUDYNEK - PO OPTYMALIZACJI
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PIJALNIA WOD | PARK ZDROJOWY
W DUSZNIKACH ZDROJU
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Pijalnia wéd i Park Zdrojowy

w Dusznikach Zdroju
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1.2. Przestrzen ogrzewana wentylowana

Uzytkowa Ustugowa Ruchu Razem
Powierzchnia [m?] 2743,03 0,00 0,00 2743,03
Kubatura [m?] 10254,53 0,00 0,00 10254,53
1.3. Zwartos¢
Powierzchnia przegréd zewnetrznych (A) 6706,08 m?
Kubatura ogrzewana (Ve) 16612,34 m?
Wskaznik zwartosci (A/Ve) 0,40 1/m

5.1. Instalacja c.o.

Zapotrzebowanie energii koficowej na ogrzewanie i wentylacje, QK,H

980285,21 kWh/rok

Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, QP,H

1078313,73 kKWh/rok
Catkowita srednia sprawno$é zrodet ciepta na ogrzewanie, nH,tot 0,65
Sredni wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na 1,10
ogrzewanie, w
5.2. Projektowe obciazenie cieplne (wg PN-EN 12831:2006)
Projektowe obcigzenie cieplne 407,22 kW
6.2. Srednie zapotrzebowanie nha moc do przygotowania c.w.u.
Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. 25,14 kW

()
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Pijalnia wéd i Park Zdrojowy w Dusznikach Zdroju

9. Podziatl zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i Chlodzenie Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochicze | wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 232,80 - 4,68 - - 237,48
Udziat [%] 98,03 - 1,97 - - 100,00
9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa
Ogrzewanie i Chtodzenie Ciepta woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochicze | wbudowane
Warto$é [kKWh/(m?rok)] 357,37 - 10,44 9,52 25,00 402,33
Udziat [%] 88,83 - 2,59 2,37 6,21 100,00
9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
Ogrzewanie i Chlodzenie Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartosé [kWh/(m?rok)] 393,11 - 11,48 28,57 75,00 508,16
Udziat [%] 77,36 - 2,26 5,62 14,76 100,00

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng EP [kWh/m?-rok]

T Wymagania dla nowego budynku - 95,00

l Oceniany

500 >500
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KONSERWATOR
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i Wytyczne konserwatorskie
 Remont elewacji powinien miec¢ charakter odtworzeniowy, utrzymujac
obecng fakture tynku
* Ocieplenie scian. Wyklucza sie docieplenie styropianem. Dopuszcza sie
ocieplenie scian tynkiem termoizolacyjnym 2-3 cm, tynki maja
zachowac historyczng fakture tynkow zewnetrznych z perlistg struktura
 Wymiana stolarki. Stolarka powinna odtwarzac istniejgcg w materiale,
formie, proporcji,
e 7goda na ocieplenie scian fundamentowych i dachu,
e Zrédto ciepta — powietrzna pompa ciepta,
e Zastosowanie wentylacji mechanicznej z czerpnia i wyrzutnig na dachu
budynku,
e OZE - Montaz PV na dachu,
\ €

N
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/ 2.1. Przegrody nieprzezroczyste
Rodzaj przegrody U [W/m2K] | Umax wg A [m?] Htr Htr Htr taczne
WT przegrody | mostkow [W/K]
[W/mzK] [WI/K] liniowych
[WI/K]
dach 0,103 0,150 1622,25 167,09 11,50 178,60
podtoga na gruncie 0,282* 0,300* 2005,99 565,98 0,00 565,98
strop przy przeptywie 0,102 0,150 383,74 35,23 9,26 44 49
ciepta z dotu do gory
$ciana w gruncie 0,121* 0,200* 224 62 27,14 0,00 27,14
$ciana zewnetrzna 0,393 0,200 150,80 59,26 0,00 59,26
$ciana zewnetrzna 0,421 0,200 493,43 207,73 20,70 228,43
$ciana zewnetrzna 0,435 0,200 8,97 3,90 0,00 3,90
$ciana zewnetrzna 0,451 0,200 896 44 404,29 0,00 404,29
$ciana zewnetrzna 0,470 0,200 27,16 12,77 0,00 12,77
$ciana zewnetrzna 0,510 0,200 96,00 48,96 0,00 48,96
RAZEM 0,260* - 5909,40 1532,36 41,46 1573,82
2.2. Przegrody przezroczyste
L.p. U [W/m2K] | Umax wg gc A [m?3] Htr otworu Htr Htr taczne
WT [W/K] mostkow [W/K]
[W/m3K] liniowych
[W/K]
1 0,770 0,900 0,60 677,40 521,60 43,20 564,79
2 1,300 1,300 0,50 30,26 39,34 3,50 42 .84
RAZEM 0,793* - 0,60* 707,66 560,94 46,70 607,64
\ * Wartos¢ sredniowazona po powierzchni

~
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TYNK TERMOIZOLACYINY
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* Wysoka izolacyjnos¢ termiczna,
wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,028 W/mK,
min. grubo$¢ warstwy 2 cm (R = 0,714 m*k/W)

* Bardzo dobra wytrzymatos¢ mechaniczna
klasa wytrzymatosci na $ciskanie CS |

* Paroprzepuszczalnosé
brak niebezpieczenstwa wystgpienia kondensaciji pary

€) Istniejaca elewacja

wodnej, wspotczynnik oporu dyfuzyjnego <5 P — ° %Edmg::nz;:w
» Wodoodporny = 's) AEROBRANO FUIT 22 Arog
w przypadku absorbcji wilgoci tynk zachowuje
statosé parametréw izolacyjnych i mechanicznych ° Perictsaiutati i
* Materiat grzybo-odporny i ple$nio-odporny AEROBRAN® FIXIT 223 zapran
dzieki sktadnikom mineralnym wchodzgcym ?‘g;‘:.‘;}“"“”"““ sekazin
w sktad aerogelu CERABRAN® 475
- Bardzo dobra izolacyjno$é akustyczna | podiiad pod tyrk dewacny
ze wzgledu na porowatg oraz widknistg strukture | e oy e
* Odpornos¢ ogniowa ' 2‘?&"&'&1&.‘& T
klasa A2 (niepalny) gﬁﬁmmam ouTS
* Nakfadanie &%mﬁ?m
recznie lub maszynowo
. U éciar)y po U &ciany po U Sciany po U éciapy po
.. U &ciany przed | ociepleniu min. | . . . ociepleniu max.
Typowa Sciana budynku ociepleniem 2cm ociepleniu 4 cm |ociepleniu 6 cm 20cm
zabytkowego aerobranem aerobranem aerobranem aerobranem
W/m?K W/m?K W/m?K W/m?K W/m?K
z cegly 25 cm + tynk 1,882 0,812 0,514 0,376 0,131
z cegty 38 cm + tynk 1,428 0,714 0,473 0,353 0,128
z ceglty 51 cm + tynk 1,151 0,637 0,438 0,334 0,125

0,028 W/imK

nieEaInx

natrysk
maszyno
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mineralny

Y=
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Efekt koncowy
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Termogram

Wykres profilowy

‘Wartosé M | Min | Maks | Zakres l Odch. std. | Histogram
B1-12,30 200 271 071 009 _ 0,075 99%
(R2 |233 190 282 1.02 010 _ poin
[R3 |2.43 194 328 134 009 _ 0.000- —s r : - . . : . . . . .
L4 |20 il 2,90 11 S 02 20 A0 4.0 50 _\
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KOLEKTORY HYBRYDOWE
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= Elementy instalacji = ... kolektor hybrydowy
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Yo

Na.tez.enle . . . .. |Sprawnosc zalezna s .
promieniowania Powierzchnia Sprawnos¢ [T L ury | £3CZNa sprawnosé Energia elektryczna
Miesigc stonecznego modutéw PV modutu PV va ury instalacji PV
1_S_0° zPV
kWh/m? m? = = = kWh
styczen 34,7 167 15,43% 100,00% 15,43% 894
luty 51,8 167 15,43% 100,00% 15,43% 1335
marzec 87,4 167 15,43% 98,00% 15,12% 2206
kwiecien 111,6 167 15,43% 96,00% 14,81% 2760
maj 140,2 167 15,43% 93,00% 14,35% 3360
czerwiec 140,0 167 15,43% 90,00% 13,89% 3246
lipiec 149,7 167 15,43% 88,00% 13,58% 3395
sierpien 146,3 167 15,43% 88,00% 13,58% 3317
wrzesien 93,7 167 15,43% 93,00% 14,35% 2245
pazdziernik 59,1 167 15,43% 98,00% 15,12% 1494
listopad 37,7 167 15,43% 100,00% 15,43% 971
grudzien 33,9 167 15,43% 100,00% 15,43% 874
SUMA: 1086,1 - - - - 26097
. pompa ciepta +
., . ) Pompa ciepta
Zrodto ciepta kociot ele. chp _ 3p5 GWC,
! SCOP=5,5
Energia na c.o. kWh/rok 67851 20202 12969
Energia na c.w.u. kWh/rok 22728 6297 4198
Energia pomocnicza kWh/rok 34295 5032 5032
Oswietlenie kWh/rok 32541 32540,9 32540
Razem kWh/rok 157415 64071,9 54739
produkcja z PV kWh/rok 26097 26097 26097
Pokrycie z PV % 16,6% 40,7% 47,7% (“;:/

Dolnoélgska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; www-cieplej-pl



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
4 I

SLUSARKA OTWOROWA

Szyba
Ramka dystansowa
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EN 410-2011 EN 673-2011
Konfiguracja Powtoka TL% Rlex % g (%) Ug (W/m2k)
4/14/4/14/4* ECLAZ 77 14 60 0.6
4/16/4/16/4* ECLAZ 77 14 60 0,6
4/18/4/18/4* ECLAZ 77 14 60 0,5
4/16/4** ECLAZ 83 12 71 1,1
4/18/4** ECLAZ 83 12 71 1.1
4/20/4** ECLAZ 83 12 71 1,1
4/15/4*** ECLAZ 84 8 65 1,0
4/16/4** ECLAZ ONE 80 15 60 1.0

*AR 90% F2/F5 **AR 90 F3 ***AR 93% F2/F3

ECLAZ ONE ECLAZ

Wspéiczynnik g Wspétczynnik 9_—

Y.
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Etykieta energetyczna

® o

DAES

OKNO PIONOWE

Producent: Dolnoslaska Agencja Energi i Srodowiska, 51-180 Wroctaw, Petczyrisk

Model: PASIVE Nr serii: 1

' Y
Energia na ogrzewanie (H) -61,29 kWh/mz2rok
Energia na chtodzenie (C) -20,29 kWh/m?2rok
Energia na ogrzew. i chtodz. (H+C) -81,58 kwh/mz2rok

A J

s N N ~

przenikanie ciepta przepuszczalnosé przepuszczalnoscé
energii stonecznej powietrza
‘@®- [ﬂ
i ] AR
IE 078/| >|. 35 3,00
Uy [W/m3K] gn [%] L1gg [m3/hm?]
- J . J
Y ' N\ 'd Y
ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwsfoneczna
‘@ P 0,05
~ |« brak|| -*| brak|| .- 0,03
0,03
AR [W/mK] 1-f. [%] w [W/mK]
\ \ J
Profil: Aluprof Pasive Uf: 1,40 W/m3K  wg normy: PN-EN ISO 10077-2:2005

Szyba: Saint-Gobain Glass TOP
Ramka: SG Swisspacer
Osiona termiczna: brak

Ug: 0,50 W/m2K  wg aprobaty: AT

W 0,056 W/mK  wq aprobaty: brak danych

LC)sh:ma przeciwstoneczna:  brak

e

v

Parametry slusarki:

0,9 W/m2K

Uf

0,9 W/m2K

0,5W/m2K = Ug 0,5 W/m2K
0,35 =g = 0,6
1,0=Fc=0,1
3 m3/m2h=L100 = 3 m3/m2h
0,045 W/mK =W =0,032 W/mK

0,78 W/m2K = Uw = 0,76 W/m2K

61,3 kWh/m2a = Ex = 41,6 kWh/m2a

81,6 kWh/m2a = En+c = 46,9 kWh/m22a

7~

Etykieta energetyczna

® o

DAES

Producent: Dolnoslaska Agencja Energi i Srodowiska, 51-180 Wroctaw, PetczyriskK
Model: PASIVE Nr serii: 1

H H+C

OKNO PIONOWE

Energia na chlodzenie (C) -5,29 kwh/m2rok

y
Energia na ogrzewanie (H) -41,62 kWh/mz2rok

Energia na ogrzew. i chlodz. (H+C) -46,91 kwh/m2rok
\ S

~

) ' '

przenikanie ciepta przepuszczalnosc przepuszczalnosé

energii stonecznej powietrza
-@- @
- 3 AR
“ o76/| > . 60|l - 3,00
1 I ~ ’
Uy [W/mK] g, [%] Lioo [m3/hm?2]

" J J v
( A s N
ostona termiczna ostona mostek cieplny
przeciwstoneczna

o, f 0,05
— e brak|| || 90|| L 0,03
0,03
AR [W/mK] 1-f. [%] Y [W/mK]
. /J J
profil:  Aluprof Pasive Uf: 1,40 W/m2K  wg normy:  PN-EN ISO 10077-2:2005

Szyba: Saint-Gobain Glass TOP
Ramka: SG Swisspacer
Ostona termiczna: brak

Ug: 0,50 W/m2K  wg aprobaty: AT
W: 0,056 W/mK  wg aprobaty:

Ostona przeciwsioneczna: Stoneczne Markizy 0.1

\.

sterowanie: auto)
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9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i Chiodzenie Ciepta woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartos$¢ [kWh/(m?rok)] 19,19 - 4,68 - - 23,87
Udziat [%] 80,38 - 19,62 - - 100,00
9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg
Ogrzewanie i Chilodzenie Ciepta woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomochicze | wbudowane
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 473 - 1,53 1,83 11,86 19,96
Udziat [%] 23,69 - 7,67 9,19 59,45 100,00
9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 0,00 - 0,00 0,00 33,22 33,22
Udziat [%] 0,00 - 0,00 0,00 100,00 100,00

200 250

300

350 400

Yo

T Wymagania dla nowego budynku - 95,00

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotng EP [kWh/m?-rok]
l Oceniany budynek - 33,22

450 500 >500

\

()
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Ocena charakterystyki energetycznej budynku 10)

Wskazniki charakterystyki energetycznej Oceniany budynek Wymagania dla nowego budynku wedlug
przepisow techniczno-budowlanych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na EU = 23.87 kWh/(m*-rok)

energie uzytkowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana 1) | EK = 19.96 kWh/(m*rok)

energi¢ koncowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowaniana 1) | EP = 33.22 kWh/(m?1ok) EP = 95,00 KkWh/(m*10ok)
energie pierwotng

Jednostkowa wielkos¢ emisji CO2 ECO2 =0.0093 t CO2/(m*rok)

Udzial odnawialnych zrodel energii w Uoze = 40.55 %

rocznym zapotrzebowaniu na energie

koncowa

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotng EP [KWh/m?-rok]
l Oceniany budynek - 33,22

( I

? | 510 | 1{130 i 1|50 | 2[|}0 | 2?0 3{|)0 ; 3|50 i 4(1)0 450 500 >500

T Wymagania dla nowego budynku - 95,00
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V EDYCJA KONKURSU

NA NAJLEPSZA DOSTEPNA NA POLSKIM RYNKU
STOLARKE BUDOWLANA

“’""’tog ten

oKna 2019
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