Audyt energetyczny budynku

dia przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z 18.12.98
znowelizowanej 21.06.01.
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Poradgimnazjalnych nr 2 -
Centrum Ksztalcenia
Prakiyeznego, ul I Armii Wojska
: ' : B : Polskiego 31
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miejscowosc: Lebork
powiat: leborski
wojewddziwo:  pemorskie
imie i nazwisko: Adam Dziamski

mgr inz. Budownictwa P. P.
30/126/2006




1. Strona tyvtalowa audyvin energetveznego budvnku

t..¥ Dane identyfikacyjne budynlu

. Rodzai budvinku Isz:ko[l{y 2. Rok ukonczenia budowy I J953

PCE Zespol Szkot PCE Zespo! Stk

Ponadgimnazjalnych nr 2 - Ponadgimnazjalnych nr 2 4

vtica:| Cenfrum Ksztalcenia ulica:}  Centrum Ksztalcenia

Praktycznego, ul [ Armii Prakipcznego, ul I Armii
3. Wagciciet lub Wojska Polskiego 31 Wajska Polskicgo 31
zarzadea (nazwa fub - 4 Adres B
A A orl  budynek A i B o ne| budynek Ai B
adres) kod:} 84-300) ) kod:} 84-300

migjscowadc:| Lebork micjscowosé:|  Lebork
powiar| leborski powiat:j leborski
wojewadztwo:l  pemaorskie wojewbdztwo:}  pomaorskie

telefon / fax

1.2, Nazwa, or REGON i adres flirmy wykonujace] audyt:

"MINTER” Walczak Michat, 631010211,
60-687 Poznari,os. ST. Batorego 39/43,
tel./fax: (061)/prefiks/8218-122

E3 b | namvisko, nr PESEL oraz adres audytora koordyeujacego wykonanic audytu, posiadane kwalifikacje. podpis:

Adanmt Dziamski, PESEL: 78012705576
61-374 Poznad, os. Armii Krajowej 19/6

mgr ini Budownictwa P. P., Audytor Energetvezny

L4, Wspotautorzy audytu: imiona. nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lo . Zakres udzialu w opracowaniu audytu Pastadane kwalifikacje
Lp hmie i nazwiske ) L.
CNCFEeiyeznego (W lym ew. uprawnicnia)
U lmgr int Bogdan Walczak inwentaryzacja, konstrukcia 661/73/PW
2 {Marta Mamzer inwentaryzacia instalacji c.o.
3 |Barbara Loza wykonanie bilansu cieplnego budynku
1.5, Migjscowos¢: I Poznati Data wykonania opracowania: 9.08.2006

1.6, Spis tredei:
I Strona nradowa,
2 Karta andytu energelveznego.
. Dokumenty i dane Zrodiowe wykorzysiane przy opracowaniu audytu oraz wytvezne i wwagi
7 inwestora budowlanego budynku.
4 Inwemaryzacia techniczno - budowlana budynku.
3 Ocena stami technicznego budynku,
6 Wykaz usprawnicen | prredsiewzigé termamodernizacyinch.
7 OQhkreslenie oplymalnego wariantu przedsiewzigcia fermomadernizacyinego.
& Opis optymalnego wariantu,
9 Zalqezniki.




2.1} Dane ogdine
1. {Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna
2. |Liczba kondygnacii 1
3. |Kubatura czgici ogrzewanej Im’] 8345
4. |Powierzehnia netto budynku [m?] 2338
5. [Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkaing] [m?] 1628
5 Powierzchnia uzytkowa lokall uzytkowych oraz innych pomieszezen 2 _
" |niemieszkalnych [m]
7. {Liczba mieszkan 33
8. ]Liczba osdb uzytkujacych budynek 100
9. |Sposob przygotowania cieple] wody uzytkowsj centralnie w wezle ciepinym
10. [Rodzaj sysiemu ogrzewania budynku wezet cieplny
11. {Wspblczynnik ksztatiu AJV [1m] 0,79
- 12. [Inne dane charakleryzujace budynek -
O Stan przed --Stan po

| lermomodemizacy | . termomodemizacii
1.| Sciany zewnetrzne parteru 1,428 0,24
2.} Sciany zewnetrzne pigtra 1.217 0.23
3.| $ciany zewnetrzne 1l pigira 0,947 0,24
4.| Sciany zewnetrzne piwnic 1,510 0,23
5.] Stropodach pelny 1,103 0.22
6.] Stropodach budynku gidwnego 1,496 g.21
7.} Stropodach czesci A 1,022 0,22
8.} Wymiana stolarki otworowsj 3,654 1,50
o.| Podlega na gruncie il 0,33
2.3 Sprawnosci sk%adouie‘s(;%s: “““ 2 ar
1. iSprawnoSc wytwarzania 1,00
2. |Sprawncsé przesyiania 0,86 0,95
3. |Sprawnosé regutaci Q.87 0,99
4. |Sprawnosc wykorzystania 0,95 0,95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby c,88 0,88
6. jUwzglednienie przenwy na ogrzewsanie w okresie ygodnia 0,85 0,85
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4. ILiczba wymian 1.0

1. [Rodzaj wentylacji (naturaina, mechaniczna) naiiralna naturaina

2. |Sposth doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Oknafkanaty Okna’/kanaty

3. |Strumier powietrza wentylacyjnego 8 410 8410
1,0

25 Charakﬁérystyka energetyczna Eudynkd ‘

sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do pola
powierzchni uzytkowej ogrzewane] czesci budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 116,2
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cw U, kW] 26 2,6
a Sezoncw&; z_apotrzebow‘ar?xe na ciepio do ogrzewania budynku bez ) [ GJirok ] 18354 580,3
uwzgiednienia sprawnaosci sylemu grzewezeqo | przerw w egrzewaniu
4 Sezonowg zgpotrzebowa:?ie? na cieplo do ogrzew?nia pudynku z ) [ Gdirok ] 18449 4869
uwzglednieniem sprawnosci sylemu grzewczego i przerw w agrzewaniu
5. i0bliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w 4. [ Glirok § 58,1 58.1
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cow. U ( sluzace do weryfikacji [ GJfrok } = 0
przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta )
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia a
e sprawnosci sylemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury [Whi(mrok)] SHGE 19.33
ogrzewanej czesci budynku
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cleplo do ogrzewania
budynku w standardowyrm sezonie grzewczym z uwzglednienism 3
ik sprawno$ci sylemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury (kWhAm™rok)] 61,46 Ul
ogrzewangj czesci budynku
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
o |oudy wy g y gle [KWa(mrok)] 304,07 80.25

2.6] Optaty jednostkowe (cbowiazujace w dniu sporzadzania audytu

1. |Oplata za 1GJ na ogrzewanie ¥ [2#] 36,98 36,98
2. |Oplataza 1MW mocy zamowione] na ogrzewanie na miesiac > fzt] 4916 4918
3. |Opiataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowej a . [zt] 13,22 13,22
4. |Oplata za 1MW mocy zamdwionej na pogrzanie cwu na miesiac {zt] 4916 4916
5. [Oplataza ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesigcznie {21} 3,32 1,27
5. |inne opfaty (np. abonament miesisczny) [z4] 1,29 1,28

2.7 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu pi_zed':i,eiq#iie;ci'a fgfni

. . Planowane dofinansowanie wediug Systemu Norweskiego o
1, [Planowana suma inwestycji [z} | 1006119 EOG stanowi {%] 85,0%
Planowane $rodki wiasne e . . . 0
2. inwestora [zt] 150 918 | Zmniejszenie zapotrzebowania na energig [%] 71,4%
3. |{Okres inwestycii [rok] 2011 Roczna oszczednost koszidw energii { zrok ] 59 653

Y dla budynku o mieszanei funkcji nalezy podad wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czescr budynku
e oplata zmienna zwigzana z dystrybucia i przesytem jednosiki energii
Y. stata opiata miesigczna zwigzana z dystrybucia | przesylem energii
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& .Dokumentacja projektowa

Operat z inwentaryzacji budynkzz acfmm:s’eracyjnego PCE Zespo} Szkot Ponadg;mnazlainych nr 2 - Centrum
Ksztalcenia P:—aktycznego w Leborku Pracownia Projektowa SHR Celbowo, Gdansk-Oliwa ul. Podhalariska 5A

: rme dokumenty

“Data wizji lokaln

Dyrektor mgr inz. AnetaZaja_czkowska o

Awngdpf preswpeteeriy bprdonaky « PCE Peeed) So8 88 Pag

Druga wizja lokaina - lipiec

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora !

obnizenie kosziéw ogrzewania budynku
wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreélonych w Ustawie

Termomdermzacyjnej

:::}Zadektarowany maksymalny wk&ad wfasn a:

minimalny wkiad wilasny Inwesfora powinien wynosi 151 000 z¢

siabmyod r 2 - Congrson Ksrtaloonin Probrecinegs w
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Przeznaczenie budynky - mieszkainy ] misszkalno-ustugowy, tbiurowy'_ Sl v llnny
e PCE Zespdt Szkdt Ponadgimnazjalnych nr 2 - E
Adres: ulica . |Centrum Ksztalcenia Praktycznego, ul | Armii Wojskainr- - - budynek Ai B
Bz ‘1] Polskiego 31
“Kod-  184-300 miejscowase - - fLebork
. powiat|leborski wojewddztwe -+ {pomorskie
typ b:ud_ynku szkolny
v |wolnostojaey 0 segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok misszkalny wislorodzinny
Rok budowy . ... | 1955 Rok zasiedienia 1956
Technologia:badynku’. - _ o f e
UW:2Z-cegla zeranska PBUB3 . OWTi67 SBM-75 ramowa
RNG o PRUB2 OWT.75° ZSBO v Ttradyevina’
88K UW2d "Szezecin® "Stalica”
RBM-73 WUF-62 W-70 ' monolit
[RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
|Powierzehnia zabudowana, m 2230 '10°: {Budynek podpiwniczony _ NIE
2 Kubatur_é pudynku, m® 8545 41" |Liczba Kiatek schodowych® 55 1
i Kubatura ogfzéwa’hej cze8ci Budynku . 12 Liczba kondygnaci ©:, 1
“{powigkszana o kabature ogrzewanych : - : SERER
“lpomieszezen na poddaszu uzytkowym lub w B L. L .
piwmicy i pomniejszona o kubature .| 8345 | 13 jWysokott kondygnacii w Swiefle, m. 3,41
Jwydzielonych kiatek schodowych, szybow — crorsm
Jwind, otwartych-wagk, logi  gafert, m 14 Niczba uzytkownikow 160
T2 |Powisrzchnia uzytkowa misszkan, m? 0| 1627,8 | 15 |Licsba miesziad TR 33
|Powierzchnia korytarzy, m* 1 58,90 | 16 'y tym o powierzchnt <50m° 22
Powierzehnia:pomieszczen e . o
ogrzewanych na poddaszu:uzytkowyrmn, - - 7. © powierzehni 56-100m” 5
- 7. jPowierzchnia pomieszczen ‘3 AR e
37 Jogrzewanych w piwnicy, ™, - 18 .0 powierzchni >100m; [
- gt jPowierzchnia ogrzewanych | B R A ol a0 R
i Ipomieszezeh ustugowyeh, m? - 16 3Liczba mieszkar 2 WC w fazience &)
9. |Powierzchnia uzytkowa ogrzewana, m* o e :
(4+5+6+748) 1686,7 | 20 [Liczba mieszkad z WC osobng 0

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podzial, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.
¥ w uwagach nalezy podaé przeznaczenie pomieszezen.

Uwagi :

Pwierzchnie korytarzy wydzielono fytko dla budynku administracyjnego. Powierzchnig usyikows mieszkan stanowi powierzchnia
uzytkowa ogrzewanej czedci budynku pornnigjszona o powferzchaie kotytarzy. Tylko budynek administracyjny jest budynkiem

czesciowo podpiwniczonym. Liczba kiatek schodowych odnosi sie wylgcznie do rozwazanych bu

dynkéw 2 wyjatkiem budynku

administracyjego, ktéry pesiada 4 kondygnacje nadziemne. Wysokodé kondygnacii w swielle jest Srednig  arylmetyczng z
rozwazanych budynkdw. Liczbe mieszkan stanowi liczba pokoi {budynek administracyjny) oraz liczbe hal, magazyndw.




Obiekt szkolny skiadajacy sig z siedmiu potaczonych ze sobg budynkow usytuowany jest w Leborku. Budynek
glowny - administracyjny jednoklatkowy posiada 4 xondygnacje nadziemns z czesciowym podpiwniczeniem.
Pozostale budynki spetniajgce rolg hal produkeyjnych jednokondygnacyjne. Sciany zewngtrzne hal oraz parteru
budynku administracyjnego z cegly ceramicznej peinej o gr. 38 cm. Sciany pietra z cegly szczelindwki. Piwnice:
$ciany wykonane z cegly ceramicznej peingj o gr. 51 cm.

Konstrukcja dachu budynku giownego stanowi ukiad beiek drewnianych z obustronnym przymocawaniem

desek, z odwodnieniem zewnetrznym od gory kryly dachéwka.
Konstrukela stropedachu peinego hal: siropodach niewentylowany , ptaski, na konstrukeji drewniangj, 2

odwodnieniem zewnetrznym, kryty papg
Stropy migdzykondygnacyjne - piyly stropowe DZ-3 o gr. 20 cm, oparte na catym obwodzie.

Stara stolarka okienna drewniana oraz mefalowa o znacznym stopniu zuzycia, zakiadana wartosc
wspélczynnika przenikania clepfa U = 3,0 Wim™K). Czesé okien wymieniona na okna PCV, zakiadana wartosc
wspslczynnika przenikania clepta U = 2,0 WHM™K).

Drzwi wejsciowe drewniane, z przeszkleniem, wspblczynnik U na poziomie 5,1 WimHK.

Lp. T Pow. calk. ':‘;r";t ‘i?e::’:‘ U, Pow. okna O:Ha Pow. drzwi d:wi
m? m’ WiHm*K) m’ Wilm*K) m? Wilm?K)
1 2 3 4 5 § i 8 5 12
1.1 Sciany zewngtrzne parteru = 14159 12872 1,428
5.1 Sciany zewngtrzne pietra - 123,2 1120 1,217
3.| Sciany zewnetrzne il pigtra - 58,4 53,1 0,947
4.1 Sciany zewngltrzne piwnic = 16,86 15,1 1,510
5.1 Stropodach pemny - 19531 17755 1,103
6.} Stropodach budynku giéwnego - 2398.,5 2177 1,488
7.1 Stropodach czescl A - 3623 329,4 1,023
8.[ Drzwi wejsciows - 108,58 5,10
g.] Okna - 250,7 3,000
10.] Luksfery - 2.8 5,600
11.] Poedioga na gruncie il - 16209 17830 0,329
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Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna {zapotrzebowanie na moc cieping dla c.0.) Amoc co 2761 kW
Szezytowa moc ciepina (zapotrzebowanie na moc cieplng diz cw.u.) o ow 26 kW
2. | Zamodwiona moc cieplna (moc kotla lgcznie dla c.o. icwu) q 2787 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym
3. - o . Qy 18354 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E=Qu/V 61,1 kWhim®a

uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z Qs 2467 GJ

Taryfa oplat { z VAT-em)} :

Optata stala (za moc zamodwiong + za przesyl)

miesigcznie | 4 915,75 zZMW

Optata zmienna (za ciepio + za przesyt)

wg licznika 36,88 zGJ

Optata abonamentowa

mieslecznie 1,29 ZiH(m-g)

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istaiejacym
i} 2 3
. N Cieplo dostarczane z sieci migjskiej do wezia tiepinago w
1. | Typ instatac budynku. Instalacia dwururowa z rozdziatem dolnym.
2. | Parametry pracy instalacji 90/7¢ °C
3. | Przewody w instalacji Poziomy stalowe, piony stalowe
4. | Rodzaje grzejnikow Zelivng typu TA-1.
5. | Ostonigcie grzejnikéw grzejniki w znikome] ilosci maja osiony
6. | Zawory termosiatyczne | podzieiniki kosztéw brak

7. | Sprawnosci skiadowe systemu grzewczego

Tw= 100 np= 090, my= 087 ne= 095

Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na

8. dobe. 71 24 wi= 1 wg= 0,88
9. | Modernizacja instalacii w latach 1985 - 2001 brak

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1 2

3

1. | Rodza} instalacji

cw.u. przygotowana centralnie w wezle budynku. Instalacia
centraina z wodomierzem zbiorczym.

2. | Piony iich izolacia

stalows, braki izolacy ciepingj przewodow

3. | Opomiarowanie (wodomierze indywiduaine}

nie dotyczy

Zuzycie cieplej wody w m®/(m-c}

24 m3/(m-c)

okreslone na podstawie

Lp. Rodzaj danych

2. | Strumied powietrza wentylacyjnego w m¥/h

Dane w stanie istniejgcym
1 2 3
Rodzaj instalacji naturalna
8410

Wezel cieplny wymiennikowy, dwufunkcyjny dia c.o. i c.w.u.



niskiej szczelnosch.

Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalne] wartosci wskaznika £ [kWh/m™*a] sezonowego
zapoftrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne -
sciany zewnetrzne, stropodach majg niskg izolacyjnosc termiczng, wystepuig liczne mestki ciepine: Budynek
charakteryzuje sie znacznym przeszkieniem.

Instatac
diugoletniego uzytkowania. W szczegolnosel
«  Wymagana wymiana instalacji c.o.
«s Wymagana regulacja instalaci i uzupetnienie izoladji cieplne} przewodow
eee Viymagane czyszczenie chemiczne instalacji i regulacja hydrauliczna
Montaz tat h

c.w.l. przygotowywana w wezle budynku z wodomierzem zbiorczym.

start stricjacag udynku o
Lp. Charakterystyka stanu istnieigcego Mozliwosei i sposab poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne _ o . .
4 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce wartosci N:!ezy Wlge el przegfod;_f szni:rzne ;zzzzzwn|é
" | wspolczynnika przenikania ciepta U [W/m?K] e E A RO e T AR 1
- Sciany zewnetrzne partery U= 1428] -dlascian R> 4
- Sciany zewnetrzne pigtra U= 1,217 -dla scian Rz 4
- Sciany zewneirzne | pigtra U= 0,947 -dlascian R= 4
- Sciany zewnelrzne phwnic U= 1,510 - diascian Rz 4
- Stropodach peiny = 1,193 -dis dachu Rz 45
- Stropodach budynku gidwnego U= 1,498 | -dfa dachu Rz 45
- Stropodach czesci A U= 1,023] -dladachu R = 45
- Podtoga na gruncie |l U= 0,329] -dla podiogi Rz 2
Okna
2. | Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne
Okna U= 3,00 | Pozadanawymiana ckien na bardziej szczeine o
wspdiczynniku U £ 1,8,
Luksfery U= 580 | PUH
Drzwi U= 510
Wentyiacja naturalna :
. . ) . . ) Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wymiang okien
3 fit;qwerdza s:@stzbyt‘ga:-’zedpr_zeWietrzanle. |W LD oraz wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
i OWyIH Wy e;p'u; @ mfe"?y n,a PIYW ZImnego . zastosowaniem nawiewnikow.
powieirza, co zwieksza zuzycie ciepta na ogrzewanie.
Instaiacja cieptej wody uzytkowej
4 Instalacja c.w.u. w Srednim stanie technicznym, Mozliwe oszczednosci poprzez uszczelnienie instalacyi.
" | nieszczelnosci instalagji,
System grzewczy Mozliwe znaczne oszczednosci przez kompleksowg
modernizacie instalacji: w tym wymiana instalacii co.,
5 System przestarzaly, instalacja ¢.0. w nie montaz zawordw podpionowych, hermetyzacja, regulacja
| zadowalajacym stanie technicznym, inatalacji z poprawieniem przepiywu  automatyka
pogodowa na weZie ciepta.

Uwagi:
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Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzied
1 2 3
Qcieptenie 4cian zewnetrznych metoda B3O -
1 Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez Sciany styropianem EPS 70-040, Ocieplenie $cian zewnetrznych
© | zewnetrzne piwnicy metoda BSO - styropianem EPS 100-038,
QOcieplenie scian zewnelrznych H pietra weing mineraing
QOcieplenie stropodachu peinego i stropodachu bud. A -
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach SLCIENWISE D G
! ! P P P P Ocieplenie stropodachu budynku gidwnego - weing
mineralna.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop nad i o F_mefly ze w_zgig_du na L,}tm.dmo"y
3. . X dostep do czota sciany i przebiegajaca zréznicowana
piwnicami ) I .
instalacje nie bedzie rozpatrywane.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powielrza Wymiana stolarki otworowe]
wentlylacyjnego
5 Zmniejszenie strat na podgrzewanie cieptej wody Nie przewiduje sig modernizacji instalacji c.w.u ze
© | uzytkowe] wzgledu na ograniczony wkiad wlasny inwestora
. . s " - wymiana instalacji c.o (grzejniki, przewody}
8. [ Podwyzszenie sprawnosel instalacj ¢.0. - montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych
7 Zmnigjszenie zapotrzebowania na cieplo na cele Woprowadzenie systemu wentylacji nawiewno - wywiewnej

wentylacji

z odzyskiem ciepia

Uwagi:
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Lp. Grupa usprawnien Redzaje usprawnien
3 Z 3
Ocieplenie: - Sciany zewnetrzne parteru i pietra
Ocieplenie: - Stropodach pelny i stropodach bud.A
i Qcieplanie : - Stropodach hudynku gléwnego
i Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez : e L . S
[FE e e S Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne H pietra
Ocieplenie : - Sclany zewngtrzne piwnic
il Usp{‘awmeme dgiyczage wentyan: mgchamczne; Wentylacja : - System wentylacj
nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepia
Usprawnienie dotyczace zmniejszenta strat przez
it przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat Wymiana stolarki ctworowej
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
v Usprawnignie dotyczace zmniejszenia Nie przewiduje sig modernizacji instalacji c.w.u ze wzgledu na
zapotrzebowania ciepla do przygotowania c.w.iL. ograniczony wkiad wiasny inwestora
Usprawnienie dotyczgce zmnigjszenia . . . s
o - wymiana instalacji ¢.o {grzejniki, przewody)
V' |zapotrzebowania ciepia ukiadu c.o. oraz ~ montaz zawordw termostatycznych i podpionowych
zwiekszenia jego sprawnosci. yozny podp y
Uwagi :

Arvl grore

oy fmelveeds o

2w Sesviem Narradeoniy Praffoooneus w




W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :

Oceny optacaino$ci i wyboru optymalnych usprawniert prowadzacych do zmnigjszenta strat ciepta przez przenikanie

s przez przegrody zewnetrzne;
2 Oceny oplacainosci | wybor optymainego przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie iub modernizaci oiden lub/i
’ drzwi oraz prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na cleplo do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 QOceny oplacalnoéci | wybdr optymainege przedsiewzigeia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio do
: przygotowania cieplej wody uzytkowsj;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzieé w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu nakiadéw
) (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
SO C e Po termo- -
Lp. Wyszczegdlnienie W stanie isthiejacym et Jednostki miary
5 3 3 4 B
Dla przegréd zewnetrznych
1.1 tw +20 bez zmian °C
2. t20 -16 b.z. °C
3. Sd 37031 b.z. dzienKirok
Dia stropu nad nie ogrzewang piwnicg
4. fwo +20 bz °C
5. to 8 b.z. °c
8. Sd 25254 b.z. dzieri-Kirok
Oplaty za ciepio na cele grzewcze
7. Stata Omo Oms 4 915,75 4 915,75 ZH(MW-m-c)
8. | Zmienna Qi O 36,98 36,98 G
g. | Abonament Ass Apg 1,29 1,29 zl(m-c)
Oplaty za ogrzewanie c.w.u.
10.| Stata Ogr O 4 915,75 4 915,75 zH/(MW-m-c)
11.] Zmienna Opz Oy, 36,98 36,98 ZHGJ
12.|{ Abonament Ag, Ay 1,28 1,29 zif{m-c)
Uwagi :

Taryfa za cieplo MPEC Sp.z.0.0. w Leborku (wg decyzji URE nr OGD-820/423-Bf2003/IH/SK), dla odbiorcow 1A + VAT,

Aadvt gnerpeivoray bty o POE Fe

dr

Sekol Pongdeiamurdadprokone & Centram fsniploada Prakive

rhRERg w folnrizg b
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Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 139820 m?

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Asosat = 153912 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 200 °c
obliczeniowa temperalura powietrza zewnetrznego 1z, = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybrane} przegrody Sd = 37031 dzien-K/frok
Oplaty:  stala: zmienna : abonament :
co. O = 40916 zMW Op = 36,98 zGJ Apo = 1,29 2H{m-c)
Oy = 4916 zZMW O, = 36,98 zHGJ Ap = 1,29 2ti{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO z uzyciem styropianu EPS 70-040

o wspotczynniku A= 0,040  wm?K.

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej :

Warlant 1 - ¢ gruboécl warstwy izolacji, przy ktorej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,0 miKyw

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o Tcom wiekszef niz w wariancie 1.

Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cem  wieksze niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 3cm  wigkszej niz w wariancie 1.

e Jednostki Stan Warianty
Lp. Omdwienie . RN
miary istniejacy 1 2 3
i 2 3 A y 4 - 5 ] 7 ]
1 _Grubo"sc doQatkoyvej warstwy g= . 014 0.15 0,16 0.17
izofacji termicznej: S
2 | Zwiekszenie oporu ciepinego AR (MKW E 3.50 3,75 4,00 4,25
e
3 Opor ciepiny R (m®Kyw| 0,709 4,21 4,46 4,71 4,96
4 Qo Quu = 8,64-10°-Sd-A/R Glla 631,4 106,4 1600,4 95,1 80,3
5 Gous Qiu = 10%A(t,0 - LoVR MW 0,0710 0,0120 0,0110 | 0,0110 | 0,0100
Roczna oszezednose kosztdw :
6 AQr = Qou O+ 12-(GouOmo*+Auo) - ziia 23176 | 23372 | 23808
Qi 021+12:{Q1u OmitApr)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zim? 1598,0 163,0 167,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 244 720 | 250 877 |257 033
9 SPBT =N, 7AOQ,, lata 10,6 10,7 10,8
10 | Us Uy W/mM*K) 0,224 6212 | 0,202

Podstawa przyjetych wartosci N, )
Przvieto cenv iednostkowe ocienlenia 1m® na nodstawie $rednich cen rynkowych w regionie.

Uwagi :

2 uwagi na zblizong warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta U Scian zewngirznych parteru i pigtra rozwazono usprawnienie
tgcznie. Wspdiczynnik przenikania $cian U WM K)], zostat policzony jako érednia wazona.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 238 564 =zt SPBT = 10,4 lat

Mertafvenfn Prakfvorseso w




Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 53,10 m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosziu usprawnienia Aot = 58,41 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetiznego two = 20,0 arn
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego 12y = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3703,1 dzieri-K/rok

Opiaty:  gstata : zmienna: abonament :

o Cre = 4916 2MW Oy = 36,98 zZHGJ Ago = 1,29 zH{m-c}
N Omi = 4916 ziMW = 36,98 zWGJ Ags = 1,28 2{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany welna mineralng

o wspblczynniky A= 0,042 WimK.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej :

Warlant 1 - 0 grubosci warstwy izolacii, przy ktorej speiione bedzie wymaganie wielkosci oporu

ciepnego R 2 4,0 (mZ KWW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1om  wiekszej niz wwariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacii o 2cm  wigkszej niz w wariancie 1.
Wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 3ecm  wiekszej niz w wariancie 1,
e Jednostki Stan Warianty
Lp- e miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 5 ] 7 B
1 Qrubq§c dogiatkowej warstwy 0.13 0,14 0,15 0,16
izofaciji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu ciepinego AR 3,10 3,33 3,67 3.81
3 | Opércieplny R (m*Kyw! 1,066 4,16 4,38 4,63 4,87
4 | Qqu Quu=88410%SdAR GJia 16,1 4,1 39 3.7 35
5 Aoy Qs = 105 Aty - Lo)R MW 0,0020 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Roczna oszczednosé kosztow : St
6 | 20 = Qou O+ 12:{0ouOmo*Aso) - z/a 562 569 577 584
Qi Oz 12 (Q1u OmstAps)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 185,0 189,0 193,0 197,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, z 10 806 11 039 1273 | 11507
9 SPBT = N, /AOQ,, lata | 18,2 194 19,5 19,7
10 | U, Uy WHm?K)| 0,947 0,241 0,228 0,218 0,206
Podstawa przyietvch wartosci N,
Przvieto cenv iednostkowe ocienlenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie.
Uwagi :
Wybrany wariant: 1 Koszt : 10 806 24 SPBT = 19,2 lat

Foof e ppFu g ye
AUV pivegelronny B
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A = 15,10 m°

Dane! powierzchnia przegrody do obliczenia strat
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ageat = 16,61 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °C
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego 1z, = -16,0 °c
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 3703,1 dzien-K/rok
Oplaty:  stala : zmienna ; ahonament :
o Cuo = 4816 zZMW Op = 36,98 zWGJ Agg = 1,29 zH{m-c)
- Om = 49168 2z¥MW 0O, = 3698 zWGJ Aps E 1,29 2H(m-c}

Opis wariantdw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metoda BSO styropianem EPS 100-038
o wspbiczynniku A= 0,038  Wim3K.

Rozpatruje sie

Wariant 1 -

ciepinegoR 2 4.0 m>KyW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o

4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

1 om  wigkszej niz w wariancie 1.
2cm  wiekszej niz w wariancie 1.
3em  wieksze niz w wariancie 1.

o grubosci warstwy izolacji, przy kidrej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu

Lp. Oméwienie Jedr.lostki . SPa.n Warianty
miary istniejgcy 1 2 3
1 2 3 4 3 & 7 B
1 _Grubo"sc doc':latkoyvej warstwy 0.13 0,14 0.15 0.16
izolacji termiczneij:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR 3,42 368 3,85 4,21
3 Opér cieplny R 4,08 4,34 4,61 4,87
4 Qo Q= 8,64-10°-Sd-A/R GJ/a 7.3 12 1,1 1,0 1,0
5 Qou Gy = 105A (s - LoVR Mw 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000
Roczna 0szczednost Kosziow :
6 | AQn=QouOu+12(GouOmotAso) - zia 285 288 292 202
Q0+ 124{q4u O +Aus}
7 Cena jednostkowa usprawnienia zhm? 163,0 167.0 171,0 175,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, z 2707 2774 2 840 2907
9 SPBT = N, 7AC,, lata 9,5 986 9,7 10,0
10 | Uy, Uy WM K) 1,510 0,245 0,230 0,217 0,205
Podstawa przvietvch wartosci N, ] ) o
Przvieto cenv iednostkowe ocienlenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie.
Uwagi:
Koszt : 2707 zt SPBT = 9,5 lat

Wybrany wariant: 1

R R ML L W
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Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 21774 m°
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agosn = 23851 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnegtrznego two = 20.0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tZg = 180 °¢
liczba stopnicdni dia wybranej przegrody Sd = 37031 dzier-Kfrok

Oplaty:  stata: zmienna : abonament :

c.o. Oune = 4916 zHMW O = 36,98 zi/GJ Apo = 1.3 2H(m-¢)
Omi = 4916 MW O, = 36,98 zHGJ Ap = 1,3 zH{m-c}

Opis wariantdw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu weing mineralng

o wspdiezynniku A= 0,042  wmm?K.

Rozpatruje sie 4 warianty roéznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o gruboéci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinego Rz 4,5 m2xyw

Wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm  wiekszej niz w wariancie 1.

Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2ecm  wieksze] niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wiekszej niz w wariancie 1 .

L Oméwieni Jednostki Stan Warianty

P mowienie miary | istniejgcy 1

1 2 3 4 5 8 T 8

1 | GrubosC dodatkowejwarstwy | Jo | 017 | 018 | 019 | o020
izoladji termicznei; o

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR 4,05 4,29 452 4,76

3 Opdr ciepiny R 4,72 496 519 543

4 Qoy. Quy = 8.64-10°-8d-AR Glla 104,3 14,8 14,1 13,4 12,8
5 Qous Qru = 10 At - Lo)/R MW 0,0120 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0010
Roczna oszeczednoss kosztow :
6 A= QouOut12-{Goy OmotAso) - zifa 3900 | 3825 | 3051 | 4033
QO+ 12(G55 Omi+Apa)
7 Cena jednostkowa usprawhienia 2Hm? 185,0 189,0 193,0 197.0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, # - i 44310 | 45268 | 46226 | 47 184
[} SPBT =N, /AQ,, lata {‘ : - 11,41 11,52 11,73 11,7
10 | Ug U4 Wim>K)| 1498 | 0212 | 0202 | 0,193 | 0,184

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych,
Koszt usprawnienia stanowi Hoczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawniang] Agges
stropu nad piwnicg
Uwagi ;
W cene usprawnienia wliczono ocleplenie dachu z odpowiednim zabezpieczeniem przeciwwiigociowym oraz prace
{owarzyszgce.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 44 310 zt SPBT = 11,4 lat

e Feandd ¥rbial Po wekrgp b Cendeaen Bomoleonia Brobiorrimg w

) £
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powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ajaszt = 231538 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20,0 °c
cbliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37031 dzief-K/rok
Oplaty:  gtafa : zmienna: abonament :
co Omo = 4816 zZMW O, = 36,98 zZGJ Ay s 1,29 2H(m-c)
T Op = 4916 ZHMW O, = 3698 ZHGJ A, = 1,28 2H(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia '
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metodg BSO styropianem EPS 100-038
o wspoiczynniku A= 0,038 Wim*K.
Rozpatruje sig 4 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Warlant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej speinione bgdzie wymaganie wielkosci oporu
cieplinego R = 4.5 m2ryw
Wariant 2 - o grubosci warstwy izoladji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3em  wigkszej niz w wariancie 1.
T Jednostki Stan Warianty
Lp. Sl D miary istniejacy 1 3 4
1 2 3 4 5 ] 7 8
A i e
1 Qrub@c dodatkowej warstwy . m : - “E“ 0.14 0.15 0,16 0.17
izolacii termiczney: i }%W
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (A KMW [ m;“f 3,68 3,95 4,21 4,47
f e
3 | Opdr ciepiny R m>Kyw | 0,917 4,80 4,87 513 5,39
4 Qou. Quy = 8,64-10%Sd-AIR Glla 7344 1465 138,4 131,4 125,0
5 Your Gru = 105 A{ty - Lo)/R MW 0,0470 | 0,0170 | 0,0160 0,0140
Roczna oszezednosc kosztow :
6 | AQu = Qou O+ 12:(dou Omo+Asc) - zifa 25634 | 25033 | 26251 | 26606
QO +12:(Qsy Oy #As1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 1450 148,0 153,0 157.0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zi 1 335732 | 344 993 | 354 255 | 363518
9 SPBT =N,/ A0, lata 13,1 13,3 13,5 137
10 | U Uy WHmAK)y| 1,080 0,218 0,205 0,195 0,186
Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych,
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe] | cafkowitej powierzchni usprawniane] Aygen
przegrody .

Uwagi :

Ceny zawieraja podatek VAT

Z uwagi na zblizong wartcéc wspdlczynnika przenikania ciepia U stropodachu peinego hal oraz stropodachu bud. A
rozwazono usprawnienie tgcznie. Wspélczynnik przenikania scian U fA{m?>K]], zostat policzony jako Srednia wazona.

Wybrany wariant: 1

Koszt :

335732 zt

SPBT =

13,1 lat

i Fredivomnese w
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'7.3.1  Ocena oplacalnosci i wybor warlantu przedsiewzigcia

polegaigcego na wymianie ckien oraz poprawie systemu

wentylacji

Przedsiewziecie : S

Wymiana stolarki otworowej

Dane:

363,10

powierzchnia okien Ak = m
pawierzchnia okien Ay = 363,10 m?
strumied powietrza went. odnies. do war. proj. dia wentylacji naturainej Viom = 8728 m?
wspofczynnik przeplywu dfa okien przed termomodernizacjg =N = 4,0 m¥m-h-daPa®®
stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru C,, = 1.2
two = 20,0 o°n tzy = -16.0 °C Sd = 3 703.1 dzierrKirok
[N = 4 916 AMWm-c) O, = 36,98 zHGd Apg = 1,29 zZlf{m-c}
it = 4916 Z{MW'm-c} 0O, = 36,98 zWGdJ Aps = 1,29 2l/(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana stolarki otworowsj
Rozpatruje sie 3 warianty wymiany przeszklenia
Wariant 1 - Wymiana stolarki otworowej Us= 1.9 Wim*K}  2;= 05
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworcwej Ue= 1,7 wWim®K)  a;= 05
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej U= 1,5 wim®*Ky a,= 05
P (i T G Jednostki]  Stan Warianty i
Lp. Omdwienie BEAUNEIN TPt g :
L o miary | istnigjacy 1 . 250
Wspoiczynnik przenikania okien Uy, U, WHm*K) 3,65 1,80 1,70 1,50
C, - 1,3 1,00 1,00 1.00
Wspéic iki korekeyj
2 spékezynniki korekoyine C. - 75 085 370 0.70
3 8,64‘10'5-Sd-A0k-U Gl/a 4245 2207 197,5 1743
4 2,941 O'S-Cr~Vnom-Sd GJ/a 9522 732,85 732,5 732,5
5 Qoy, Qiu =Poz.3 + Poz4 GJia 1378,7 953,2 830,0 908.,8
8 1(}'5.;\\6«.({“D -t,0)U Mw 0,0478 0,0248 0,0222 0,0196
7 3,4-?0’7-Cm-Vnom'(twO - tz0) MW 0,1235 0,0700 0,0576 0,0576
8 Qou, 91y = Poz. 6 + Poz. 7 Mw 01713 0,085 0,080 6,077
9 AQo + AQpy zila 20174 21916 | 22828
10 Koszt wymiany okien N, z 174 288 177918 | 181 550
11 Koszt modernizacji wentylagji N, zt 3450 3450 3450
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 0 6] ¢
13 tgczny koszt przedsigwzigcia {Ny + Ny, zt 177738 | 181369 | 185000
14 SPBT = (N + Ny} 7 (AQrox + AQ) lata 8,81 8,32 813

{Podstawa przyjetych wartosci N,

Wariant 1 - Wymiana stolarki ctworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montazu okna : 363,10 m2- 480 zi = 174288 =zt
Montaz ukiadu nawiewnege i nawiewnikow cisnieniowych 28 szt- 150 z= 3450 zt
177738 =1

Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie Srednich cen
Koszt montazyu okna : 363,10 m?- 490 zt= 177918 2z
Montaz ukladu nawiewnego i nawiewnikéw automatyeznych 23 szt - 150 zt= 3450 z
Razem : 181369 =zt

Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie Srednich cen
Koszt montazu okna 363,10 m2- 500 zt= 181 550 =#
Mentaz ukladu nawiswnego i nawiewnikow automatycznych : 23 szt - 150 zt= 3450

Uwagi :

Wspblczynnik przenikania okien Uo=Wf(m2«K), zostat policzony jako $rednia wazona, Montaz nawiewnikéw przewidziano tylko w budynku

administracyjnym.

Wartosc strumienia powietrza wentylacyinego przyigto z programu instal-Soft firmy Danfoss proporcionalnie do powierzchni wymieniangj

stolarki otworowej

Wybrany wariant : 3 Koszt : 185 000 z¢

SPBRT = 8,1lat
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E7.3 Bl s e AR DR i | Usprawnienie: = . | 2
---~0Ocena opfacalrosct przedsiewzigcia prowadzacego do
- zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio na cele wentylacji .. System wentylacji
D_a;n Qocw = 466,0 GJ
Qoow = (,0926 MW
Offat stata ; zmienna : abonament :
Com = 49158 zZH(MWm-c) Qp = 36,98 ZHGJ Ao = 1,29 zH(m-c)
Oum = 491575 (MWm-c) O, = 36,98 Z¥GJ Asp = 1,29 2(m-c)
Przewidywane zmniejszenie kosztéw cgrzania powietrza 3% . Zaklada sig, ze w tej samej wielkosci

zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepio | moc przy zapewnieniu wymagane] wymiane powietrza

wentylacyjnego w pomieszceniach.
1 | Wspdlczynnik efektywnosci odzysku ciepla P 4.4 °C
2 Moc nagrzewnicy Qu 18 kw
3 Stru_mier’z c-ie;'){z? niezbedny do ogrzania a, 47 KW
powietrza Swiezego
4 Strumien ciepta odzyskiwany z powietrza Q. 29 W
usuwanego
Catkowity strumiert powietrza 3
2 wentylacyjinego v 3873 m
Cp 1020 J/kgK
¢ 1,2kg/m®
Omédwienie | Jednostki | - Stan istniejacy - | Stan po termomaodernizacii|
1 Zapotrzebowanie ciepta GJ/a 466,0 1304
2 | Zapotrzebowanie mocy MW 0,1221 0,1289
3 | Kosztpragy zi/a 4 180 1118
4 | Oszczednost AQ,, zifa 3082
5 { Koszt medernizacji N,, zt 80 000
6 | SPBRT = N,/AQ,, lata 26,1
Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujace aktualnie w regionie
Instalacja wentylacyjna (centrala, przewody, 1 szt.
Koszt z montazem instalacji wentylacyjnej 80 000,00 z
Uwagi:
Usprawnienie : 1 Koszt : 80000z | SPBT = 261lat




Rodzaj § zakres usprawnienia

Planowane koszty

termomodernizacyjnego

robot, 24

2

[ O o

[

Wymiana stolarki otworowel

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnic

Qcieplenie: - Sciany zewnetrzne parteru i
pietra

Ocieplenie : - Stropodach budynku gidéwnego

Ccieplenie: - Stropodach pelny i stropodach
bud.A

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne il pietra

Wentylacla : - System wentyiacii

Modernizacja instalacji c.o.

238 584

44 310

338 732

10 806

80 00C

199 000

Uwagi :

Fo oridrg i Har

b,
bl




Opis

Sprawnosé catkowita systernu c.o.

Przerwy tygodniowe

Przenwy dobowe

Zapotrzebowanie na moc cieping na cele grzewcze

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepio do ogrzewania

watiantow usprawnienia @

Na = 0,744

Wiyp = 0,9

Wag = 0,8

Qoeo = 2761 kW
Qpeo = 18354 GJ

Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosé systemu grzewczegoe i dostosowujace instaiacje
¢.0. do aktualnych wymogow technicznych:

- wymiana instalagji c.o (grzejniki, przewody)
- montaz zawordw termostatycznych i podpionowych

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoiczynnikow sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji
wariantem proponowanych usprawnier

Lp. Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci ws!:o'#czynmkow
sprawnosci
Wytwarzanie ciepta
T o me= 1,00 1,00
Przesyianie ciepla
2 ¥ P = 0,90 0,95
Regulacja systemu ogrzewania
3 suacla sy ¢ n= 087 0,99
Wykorzystanie ciepla
4 ykorzys Pl ne= 005 0,95
- bez zmiany
5 Sprawnoéé catkowita systemu N =y Tp M Te n = 0,74 0,89
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 e P g ¥ W= 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu dobr
7 g P s bty wg= 0,88 0,88
Uwagi :

Apdye engroery




Dane dotyczgce staru istniejgcego systemu c.0. :

Sprawnosé catkowita systemu ¢.0. hy 0,744
Przerwy tygodniowe Wiy = 0,9
Przerwy dobowe Wan = 0.9
Zapotrzebowanie na moc cieplag Goeo 276,1 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepio do ogrzewania Qoo = 18354 Gla
Oplaty: stala: zZmienna : abonament :
co Omo B 4916 2 (MWm-¢) O, = 36,98 zHGI Ao 1,2% zlf{m-c)
l O = 4916 MWm-cy O, = 36,98 21/G] Ay 1,20 ZHm-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sig 1 wariant usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy
Wi - Usprawmen.ie ciotyclzae_ce zmﬁiejszen@ zapotrzebowania cispla ukdadu hy= 0893 W, = 0,85 Wy = 0.88
c.0. oraz zwigkszenia jego sprawnosci.
P Jednostki Stan Warian
Lp. Omdowienie . e ty
miary istniejgcy 1 2 3 4
1 2 3 q 5 3 7 ]
1 Raczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cleplo GJia
po termomodermizacj Qe
P Zapotyzebowefmefa moc cieping po KW
termomodernizaci gie,
3 Ao =Wy Wyo * Qoo " Oz / Mo zla
4 A1 = Wi - Wy - Qch : 021 IT“ zlfa 56 853
5 Bo =12 -( Goco - Oom + Avo ) za
6 81 =12 ( Q1eo ” O1m+Ab1 } zifa 16 305
Roczne koszly energii w stanie istniejacym
7
OrOcn = AEJ o BO = " - Z”a
8 Roczr_re Koszty energii po termomodernizacji zi/a 73 158
Onn= A + B
Roczna oszezednose kosztow AOrco =
9 AO = Orerr - O zifa 11386
10 Koszt realizacji usprawnienia N, zi 109 60D
11 SPBT = Ngo / ADreq lata 9,6
Podstawa przvjetych wartosci N,
W1 Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepla ukiadu c.o. oraz
zwigkszenia jego sprawnosci.
Zakres usprawnienia obejmuje : Koszt realizacji usprawnienia
jm o8¢ Cenajedn. N,= 109000
- wymiana instalacji ¢.o (grzeinlki, przewody)
- montaz zawordw termostatycznych i podpionowych g2 it LY 109000 21
Uwagl :
Wybrany wariant: 1 Koszt : 109 000 =zt SPBT= 96/t
58 Farmal Srkad e 3 o Lscrafepnide Prakivopieps w

i
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Niniejszy rozdzial obejmuje:
a. okreslenie wariantdw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
b. oceng wariantéw przedsigwziec termomodernizacyjnych pod wzgledem spehienia wymagan ustawowych
¢. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjinego

4.2
- Wymiana stolarki otworowej

- Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piw

Ocieplenie: - Sciany zewnetrzne
parteru i pietra

Ocieplenie : - Stropodach budynku
gtéwnego

Ocieplenie: - Stropodach peiny i
stropodach bud.A

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne I
pietra

- Wentylacja : - System wentylacji

- Modemizacja instalacji c.o.

Do analizt przyjeto nastepujgce warianty usprawnien

Numer wariantu
LP. Zakres
1 2 3 4 5 3 7 8

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13
1 | Wymiana stolarki otworowej v v v/ v v v v F AR '
2 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piw v v v v v v
3 Qcieplenie: - Sciany zewngtrzne parteru i v v ¥, v v

pietra
4 Otfch}emc : - Stropodach budynku v Y, v v

gtownero
5 Ociepienie: - Stropodach peiny i V) v V.

stropodach bud A
6 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne Il pigtra | v
7 | Wentylacja : - System wentylacji N
8 | Modemizacja instalaciji c.o. N v v v v v v v

Uwagi :
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' Optaty: stata : zmienna : abonament :
¢.0. Omo = 4916 (MW-m-cy O, = 3698 G4 A = 1,29 zhitm-c)
O = 4916 MWm-¢) O, = 3598 G Au = 1.29 A m-c)
C.W.U. (o] = 4 916 AHMWm-c) Oy = 36,98 ZHGS Ags = 1,28 Z{m-c)
O = 4916  zMMWme O, = 3698 UG A = 1,29 2H(m-c)
Qo= Wy - Wap * Qaco / Mo + Qoew Qq =Wy Woy - Queo / 11+ Quew
Ag =Wy Wao - Qoo Czo/ Mo Ag = Wiy Wy Qoo - Qs /11y
Bo =12 *( Goco " Omo *+ Aro ) By =12 (Uieo - Oy + Apr )
Oeo = Ag + By Oreo = A¢ + By
Oroew (QewOoz +12:Goow 'Oom)/("'iw'rﬁp) +12-Age} +O00 Orew = (Qow Ozs #12-Qycy 'O1m)/(7]w'np} +12:Agg) 015
O = Orgop + Oroen 0On = Orgeo * Oriew

Qg - opiata za wode zimng przed termomodernizacja,
AOp = Opl — Opl

Oﬁzw - opiata za wode Zimna po termomodemizacit

ahantu;ff SRV W W B Wi
1 2 3 4 5 [
_ Stan 1835 | 2761 |oriid 58 2,6
istniejacy 0,85 0488
4 2 3 ‘ 4‘ 5 5 H? 3 9 A1‘0 11 12
0,891
1. 580 | 116.2 58 2.6 545 | 24876 | 3850 | 28735 | 50653 | 1006119
.85 0.88
.88
2. 590 | 117.2 58 26 554 | 25268 | 3859 | 20127 | 59261 | 926119
0.85 0,86
0,893
3. 591 17,5 58 26 553 | 25249 | 3850 | 20108 | 59280 | 915313
0.85 0.88
0.893
4. t131 | a7 58 26 1005 | 46076 | 3850 | 49935 | 38453 | 579581
0,85 0,88
0.694
5. 1131 | 1872 58 2,6 1004 | 45043 | 3850 | 40002 | 38486 | 535271
.85 0.68
0,894
6. 1624 | 2481 58 2.6 1417 | s4001 | 3859 | es7e0 | +tesze | 206707
0.85 088
5865
7. 1625 | 2481 58 2.8 1416 | 64866 | 3858 | 68725 | 19663 | 294000
0,85 0,88
; 0,863
8. 1835 | 2761 58 2,6 1505 | 73130 | 3850 | 76998 | 11390 | 109000
0.85 0.98
Uwagi :

Oy, G, - roczne zapoirzebowanie na cieplo przed i po termomaodernizacji mierzone w GJia.

Opow O ~ fOCZNY koszt dostawy zimnej wody uzytkowsj przed i po termomodernizacii wyrazany w zt.

N - plancwane koszty calkawite na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. obejmujace koszty rabdt wraz z kosztami
opracowania audyltu energetycznego i dokumentacji techniczne] wyrazone w zi.

Wielkosei sezonowego zapotrzebowania na cieplo i na moc dla ogrzewania obliczono programem Instal-Soft firmy Danfoss
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1 0,

1. | Wszystkie rozwazane usprawnienia 1006 119 59 653 71,4% ﬁ gg?"“"o/:/o l
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus o 138918 15%

2 Wentylacja : - System wentylacji 926 119 it gl 787 201 85,0% l
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 137 297 15%

3. | Ocleplenie : - Sciany zewnetrzne Il pigtra, | 915 313 59 280 70,9% - ‘—
Wentylacja : - System wentylacji 778 016 850%
Wymiana stolarki otworowej , Ocleplenie :

- Sciany zewnetrzne piw, Ocieplenie: - 115916 20.0%

4. | Sciany zewnetrzne parteru i pietra, 579 581 38 453 47.2% 463 665 80,0%
Ocfepienie : - Stropodach budynku
giéwrrego, Modernizacia instalaci c.o.

Wymiana stolarki otworowej , Ocieplenie :
- Sciany zewnetrzne piw, Ocieplenie: - o 80 291 15%

5. Sciany zewnetrzne parteru i pietra, 53527 e 47.2% 2
Modernizacja instalacji c.0. 454 980 850% l
Wymiana stolarki otworowej , Ocieplenie ; 0,

8. | - Sciany zewnetrzne piw, Modernizacja 296 707 19 628 25,5% 44 500 15 f]
instalacji c.o. 252 201 85,0% I
Wymiana stolarki otworowsj , N 44 100 15%

e Modernizacja instalacji c.o. 234 000 19663 25,6% 249 900 85,0%

21800 20.0%

8. | Modernizacia instalacji ¢.o. 109 000 11380 16,29 sy

' ! % 87200  80.0%

Uwagi :

ey aner,

Frakmessees w
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Na podstawie dokonane] oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant Nr 1 obejmujacy
nastepujace usprawnienia:

Regulacja instalacji c.o

Stolarka otworowa

Sciany zewnetrzne piwnic

Sciany zewnetrzne parteru i pietra
Stropodach budynku glownego
Stropodach peiny i stropodach bud. A
Scéany zewnetrzne Il pietra

System wentylacii

Przedsiewzigcie to spenia warunki ustawowe, a mianowicie;

Oszczednosc zapolrzebowania ciepia wyniesie 71,36%
czyli powyzej 15 %

Planowany inwestycja jest zgodna z warunkami ustawowyrmi; wedtug dofinansowania 35%
Systemu Norweskiego EOG stanowi

Planowane $rodki wlasne Inwestora wynosza: 150 918 =
Udziat wiasny inwestora wynosi: min 15%

Udziat watsny moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania wniosku




8.1 Opis robdt
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:
. . . . Catkowita 363 m 2
’ Wymiane stolarki otworowej , okien drewnianych na okna pcw o ;
" wspélczynniku max. U=1,5 WimK przy U szyby max. 1,1 wWim’K. Koszt 185 000 21
usnrawnienia
Catkowita 17 m?
) Ccieplenie $cian zewnetrznych piwnicy metodg BSO styropianem T e 7 e AT 1I2]
© EPS 100-038 (A <= 0,038 W/mK) o min. gr. 13 cm. Koszt 2707 2
usnrawnienia
Cafkowita 1539 m 2
a Ocieplenie sScian zewnetrznych parteru i pietra metodg BSO nowiarzehnis
© styropianem EPS 70-040 { <= 6,040 W/mK) ¢ min. gr. 14 cm. Koszt 238 564 zt
\ .
Catkowita 240 m 2
4 Ocieplenie stropodachu budynku gléwnego welng mineralna (A <= nowierzchnia
" 0,042 WimK) o min. gr. 17 cm. Koszt 44310 21
vsnrawnienia
Catkowita 9315 m 2
5 Ocieplenie stropodachu budynku A | stropodachu pelego nowierrchnia
" styropianem EPS 100-038 (1 <= 8,038 WimK) o min. gr. 14 cm. Koszt 335732 zt
Lsprawnienia
Catkowita 58 m 2
& Ocieplenie s$cian zewnetrznych I pletra weing mineraing (A <= i i
' 0,042 WimK) o min. gr. 13 cm. Kozt 10 806 =
. L
7 Wprowadzenie systemu wentylacii nawiewno - wywiewnej z
" odzyskiem ciepta Koszt 80 000 z¢
usprawnienia
Modernizacje instalacji c.o: wymiana instalacji c.e, wymiana
8 grzejnikdw, montaz zawordéw termostatycznych, montaz Koszt
zawordéw podpionowych, requlacja c.o. L 109 000 =zt
usprawnienia
8.2 Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robdt wyniesie 1006 119 =zt
2. Udziat srodkéw wiasnych inwestora {15,0%) czyli 150 918 zt
3. Dofinansowanie {85,0%) czyli 855201 =z
4. Roczna oszczedno$E kosziow energii 59683 zt
5. Czas zwrotu naktadéw SPBT = 10086 119/ 58 653 16,9 lat
8.3 Charakterystyka finansowa
Dalsze dziatania inwestora obejmujg;:
1. Ztozenie wniosku na dofinansowanie wg Systemu Norweskiegoe EQG i podpisanie umowy
2. Zawarcie umowy z wykonawca projekiu i robot
3. Realizacja robét i odbiér techniczny

ki Frakivesn oo w
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Zatgcznik do audytu.

1. Zatgcznik nr 1
Whyniki obliczen wspotczynnikéw przenikania ciepta przegrdd na podstawie programu
komputerowego TERMO-DANFOSS.

2. Zatgcznik nr 2

OCbliczenia strumienia ciepta wentylacyjnego.

3. Zatgcznik nr 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego.

4. Zatgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej.

5. Zatgcznik nr 5

Whyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania cieplta i mocy na
ogrzewanie.
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JDane i wyniki dia przegrod
i

Nazwa definicji przegrody Sz_p_po
Wsp. przenikania ciepla 1,151 W/(m#K)
Opis Sciana...
Kierunek przeplywu ciepta Poziomy
Typ przegrody sz
iMaterial warstwy Typ warstwy d A Cp I Rg
I fem]  [WAm-K)]  [J/(kg-K}] [kg/m®] E(m"'K)lW}i
I . i
Tynk; gladzcem-wap. . .. Sredniowigotna | 0 15770820 8400 T 1850,0 ¢ 1 0,018
Cegta {mur) ceramiczna pelna (bez  Srednio wilgotna 51,0 0,770 880,0 1800,0 0,662
tynku)
Tynk, ghidz cemawiap . o Srednigiwilgotna s B 0820 T ga0,0- 0 1185
Nazwa definicji przegrody Sz_p sz
Wsp. przenikania ciepla 4,181 WIm*K)
Opis Sciana...
Kierunek przeplywu ciepla Poziomy
Typ przegrody 8Z
'Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R§
\ fem) WM K)  [Mkg K] {kgim®) {cmz-mfvm
Tynk; gladz cemewap. 0 Sredniowilgotna 7T T1ETTITO.8200 T 8400 HeB00 T 0618
Cegta {mur) ceramiczna pelna (bez  Srednio wilgotna 51,0 0,770 880,0 1800,0 0,662
tynkw) e . ‘
Tynk, gladt comwap | 1 Srednibvidigatna 0§51 0820 1 - 8400 - 18500 - < 0018
MNazwa definicji przegrody SZ sz
Wsp. przenikania ciepla 1,428 W/(mZK)
Opis Sciana...
Kierunek przeptywu ciepta Poziomy
Typ przegrody 8Z
EMaterial warstwy Typ warstwy d A Cp p R|
[em]  (WiM-K)  [fkg-K)] fkg/m?) [im? KW |
|
Tynk, gladf cem-ap. | Sredplowigotna 15 0820 840048500 0018
Cegla (mur) ceramiczna petna (bez  Srednio wilgotna 380 0,770 880,0 1800,0 0,484
tyniu)

. Srednio wilgatnal | 1S 0i820°%% 840,05 1850.8 2 0018

Tynk, gfadz cem:wi

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

8Z_po
1,428 Wi {m?K)
Sciana...
Poziomy
Sz



€ff\l!ateria# warstwy Typ warstwy d A Cp D RI

i em] [WAMK)] gD [ka/m?] [m* KW

Tynk, gladz’cem-wap. . . 1 “Srecnio wilgotna. -1 50,820 840,0. . 1850,0:. " 0,018

Cegla (mur) ceramiczna pelna (bez Srednio wilgotna 38.0 0,770 880,0 1800.0 0,484

tynku)

Tynk, glad cemiwap.| 77 Sredriowiigotha 7 B 0,820 ¢ 0 840,07 ¢ 1850,0° - 0,018

Nazwa definicji przegrody Sz _po_p

Wsp. przenikania ciepta 1,217 WH{m*K)

Opis Sciana...

Kierunek przeplywu ciepia Poziomy

Typ przegrody 87

ﬁMateriat warstwy Typ warstwy d A Cp p R ‘
fem} pWmM-K)] WAk K  [kgim?] [(mZ-KwW]g

Tynk, gladZ cem.-wap, Sredniowilgotnal. b 082000 1 E840,0, 1850,8 . 1 0,018

Mur z cegly szczek z cbusty, Srednio wilgotna 32,6 0,520 8800 11500 0,615

Tynk; glads ésm -wap, :Sredhiowilgotna ¢ S 0820 840.0. - 18500 g.018

Nazwa definicji przegrody Sz _sz_p

Wsp. przenikania ciepta 1,217 WH(mZK)

Opis Sciana...

Kierunek przeniywu ciepia Poziomy

Typ przegrody SZ

!Material warstwy Typ warstwy d A Cp P Rg

: [em]  WHm-K)]  [JikgK)] [kg/m® Hm* K)f'Wf

Tynk, glad? cem.-wap. Srednio wilgotya - 45 08200 1 B400 7185007 p,m_a_:

Murz cegly szczel, zobustr Srednio wiigotna 32,0 0,520 880,0 1150,0 0,815

Tynk glad cem-wap. Srednio wilgotna 4B 0820 840,0 . 1850,0: - -0,018

Nazwa definicji przegrody 8Z_2p

Wsp. przenikania ciepla 0,947 W/m2K)

Opis Sciana...

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody sz

‘Material warstwy Typ warstwy d A Cp p R
fem]  WAMK]  WAkgR)]  kg/m®] (m*Kyw]

Tynk;, gladz cem.:wap. Sredrio wilgotna Co b 820 0.840,0 7 1850,0 1 0018

Ptyty = trzciny Srednioc wilgotna 2.0 0,079 1460,0 250,0 0,286

Sosna jodta | swierk wzdiiz wiokien - Srednio wilgotna : . 300 10 10,3004 0025100 550,0. .- - 0,100

Plyty wicrkowo-cemeniowe Srednio wilgotna 5,0 0,230 15000 12000 0,217

Warstwa powistrzna srednio ST e s e BB e 020,00 4,2 000150

wentylowana R e e o e TR e e s

Sosna, jodla i swierk wzd{uz wlokaen Srednio wilgotna 3,0 0,300 25100 556,0 0,100

Dachowka R S radnig wilgetna T U TAE T I TALBB0 T T 920,007702000,0 07 1 0,014

Col



Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeptywu ciepia

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepfa

Opis

Kierunek przeptywu ciepta

Typ preegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

Ok
3,000 W/(m?K)
Ckno
Poziomy
[a x4

Ok_n
2,000 W/(m?K)
Okno nowe
Poziomy
(674

5,600 W/mMZK)
Luksfery
Poziomy
oz

DZ
5,100 W/(m?K)
Drzwi zewnetrzne
Poziomy
Dz

DZ n
2,600 WHmM?K)
Drzwi...

Poziomy
Dz

Sw_38
1,266 W/(m*K)
Sciana wewneflrzna

Poziomy
SW
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‘Materiat warstwy

Typ warstwy d A Cp p R
fem] WAmK)]  [ikgK)]  [ka/m®] [im3Kywl

:

Tynk gladZ cem-wap: - Srednio wilgotna: - TB400 T 18e00 | 0018
Cegla (mur) ceramiczna pe?na (bez Sredmo wilgotna 8800 1800 0 0 494
tynku) .

Tynk, gladz cem.wap. - Sredniowilgotna. . h5 0 0820 8400 . :1850,0 . 0,018
Nazwa definicji przegrody Std_cz_h

Wsp. przenikania ciepta 1,023 W/(m>K)

Opis Stropodach...

Kierunek przeptywu ciepfa W gore

Typ przegrody sD

[Materiat warstwy Typ warstwy d s Cp p R‘
- fem] WImM-K]  [AkgK] kel mB KW
Tynk, gladz cemoewap. 0o 2 SSiedniowiigotaa 2B 0820 - - 2 BAGO - B8R0 G018,
Strop DZ-3 24cm Srednic wilgotna 240 1,040 1080,0 0,231
Sosna, jodla i swierk wadiuz wicklen - Srednio wilgotha . /3072 20,300 2 g;100
P%yty Wisrkowo- cementowe 0,230

mew tylawan

Srednio wilgotna 50

0,100

Sosna jodEa i smerk wzd%uz wtokaen .Sredmo wnlgotna 3 0

. o g 1000’0 0.0?1
Nazwa definicji przegrody Std_p
Wsp. przenikania ciepla 1,103 Wi(m?K)
Opis Stropodach peiny
Kierunek przeptywu ciepla W gdre
Typ przegrody SD
%Ma:eriat warstwy Typ warstwy d A Cp p R§
[em]  [WAM-K)]  [JkgK)] fkgim?] {(mz.K)fW]%
!Tynk gladz cem ““Srednio wilgetna /G0 T 000820 00 840,01 18500 fﬁ.,_OT_Bi!
Pivty z trzciny ‘Srednio wigotna 2,0 0,070 1460.0 250,0 0,286
Sosna ;odla  Swierk wzdiuz. wiskien Sred dgotng o 80 10300 1 2610,0: 01 7 B500 1T 0400
Piyty wisrkowo-cementowe (660) $rednio wilgotna 50 0,150 2080,0 500,0 0,333
Tynk, gladzcem. -wap i.5 Srednib wﬂgotna; b 5008200 00 BA00 0 1B50,07 1 0018
Papa asfaltowa :Sredmo wilgotna T 02 7 o800 : '11:450,.{) '1:@0,.0. 001

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

Std
1,496 W/mM*K)
Stropodach_by
Wgdére
SD
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EMaterial warstwy Typ warstwy d A Cp p R

; femj MmMKY  [ditkg-K)] Tkgim®} [(mQ-K)fWH

Sosna, jodia i Swierk wzdluz wickien: * Srednio.wilgotna: 180 00,3000 0+ 2510,0 550,0: _G;Q.33:

Zuzet wielkopiecowy granulowany Srednio wilgotna 6,0 0,260 750,0 500,0 0,231

(900}

Warstwa powietrzna Sredpio - 5 iid e B LR B0 fen S IAQ20000 125

weRfyloWana T, L LT T D i b e B R e T D

Sosna, jodia | Swierk wzdiuz wickien Srednio wilgotna 3.0 0,300 2510,0 550,0

Dachewka & 000 Sradnio wilgotna L0 5, LT 850 9200 14 2000,0

Nazwa definicji przegrody SG

Wsp. przenikania ciepta 1,176 WAmM*K)

Opis $ciana przy...

Kierunek przeptywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SG

\

'‘Material warstwy Typ warstwy d A Cp o) R‘

i [em] [Wim-K)]  [W(kg-Ki] tkg/m®) E(mQ-K)?’WI?

‘Cegta (mur) ceramiczna petna (bez Sredniowilgotna - . 510 0770 - oBROG oy BO00 T Oiess

Tynk, glad# cem.-wap. Srednio wilgotna 1.5 0,820 840,0 1850,0 0,018

Nazwa definicjl przegrody Png

Wsp. przenikania ciepta — WImZK)

Opis Podioga na...

Kierunek przepiywu ciepta W ddt

Typ przegrody PG

lMateriat warstwy Typ warstwy d A Cp p R;

; [em]  MWAMK)]  [JkgK)]  [kgim’) ;(m?wai

Podkiad z betonu pod posadzke. . Srednio wilgotna LB 0C 14008400 22000 70036

Papa asfaltowa Srednio wilgotna 0,2 0,180 14600 10C0,0 0,011

Gruzabaton o s oo Sredniowigotna o A0,0007 C 1000 0 7840,00 5 800,07 1 0,400

Piasek §redni Srednio wilgotna 15,0 0,400 840,0 1650,0 0,375

Nazwa definicji przegrody St w

Wsp. przenikania ciepta 1,579 WHmM?K)

Opis Strop wewnetrzny

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody : Stw

gMateriai warstwy Typ warstwy d A Cp 1] R

| forn} WAmK)] kg K] [kgim®] [(mP KW

PCW Sipdireeen oo Sredniowilgotna: oo 40 0200 1260.0 1300,0 0,050,

Podkiad z betonu chudego Srednio wilgotna 2,0 1,050 840,0 1900,0 0,019

StropDZ-320em 7 Srednigwilgotna T 200000 004,000 008800 1 150,00 20,200
8400 0,024

Tynk, gladz cem.-wap. Srednio wilgotna

P
=

0,820

1850,0
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Nazwa definicji przegrody
\Wsp. przenikania ciepla

St p
1,238 W/(m>K}

Opis Strop piwnicy

Kierunek przeptywu ciepta —

Typ przegrody Stw

; R 2

|Material warstwy Typ warstwy d A Cp p R

‘ [om] [WAMK)]  [kg-K]  Tkgfm?] [m® KW

Podklad z betonu podiposadzke - Srednigwilgotna . 12505 1,400 8400 22000 6,036

Plyty widrkowo-cementowe (600) Srednio wilgotna 3.0 0,150 2080,0 600,60 0,200

Podkigid iz betony chudego = -1 ' Srednio wilgotna | 1050 840,00 - 1800,0 ¢ 0,018

Strop DZ-3 20cm Srednio wilgotna 1,000 880,0 1150,0 0,200

Tynk; gladZ.cem:swap.: - °. = Sredniowilgetna: 1 €820 1 8a0b 185000 DT i n012

Nazwa definicji przegrody St d

Wsp. przenikania ciepta 1,082 WHmM=K)

Opis Strop na poddaszu

Kierunek przeplywu ciepia =

Typ przegrody Stw

EMateria? warstwy Typ warstwy d 'S Cp p R

; fom] WAMK)  [AkgK)}  [kg/im®] [m?KW]|

| ;

Sosna, jodla '§wierk wzdluz widkien  Sretinio wilgotna - - .+ 3.0, ... 0,300 . -2510,0 550,0 0400

Zuzel wielkopiecowy granulowany  Srednio wilgotna 50 0,280 750,0 9000 0,192

(800)

Warstwa powietizna i it s T L H oA 41 1020,0- 420180

niewenitylowana - B : Rl o v e g : S

Saosna, jodta i $wierk wzdiuz widkien Srednio wilgotna 3,0 2510,0 550,0 0,100

Tynk;-glads cem.-wap: = -2 05 - Srednio wilgotna: b 1,07 840,01, 150,00 100,012

Nazwa definicji przegrody Sw_G9

Wsp. przenikania ciepla 0,857 W/(m?K)

Opis Sciana wewnetrzna

Kierunek przeptywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SW

‘Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R ‘
[em}  [WHmK)]  [Hikg-K)] [kg/m® [(mg-K)IW}£

\ .

Tynk;:gladZ cem:-wap, Srednig wilgotna 1570820 840,00 [ 1850,0 1 ... 0.018

Cegta (mur) ceramiczna pelna (bez  Srednio wigotna 57,0 0770 880,0 1800,0 0,870

tynky)

Tyhk! gladz cem<wap. 1L Sredniowilgeta 1 18 0,820 840007 185000 0,018

M Dt
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Nazwa definicji przegrody Sw_25
Wsp. przenikania ciepla 1,545 WHmZK)
Opis Scilana wewnetrzna
Kierunek przeptywu ciepta Poziomy
Typ przegrady sw
Materiat warstwy Tyb warstwy d A Cp [} RE
3 fem] MIm-K)]  [Hikg-K)] Tkg/m] [(mZ-K)fWﬂ
Tynk, gladz.cem swap. - - . $rednio wilgotna 15 0 0820 . 8400 . T 18500 .. 0018
Cegla {mur) ceramiczna peina (bez Srednio wilgotna 27,0 0,770 880',0 1800,0 0,351
tynku)
Tynk; giadz cem:-wap. Sredhio wilgotria S 820 840,07 1 1850,0 1 B 018
Nazwa definicji przegrody Sw_14
Wsp. przenikania ciepta 2,090 WiH{m?K)
Opis Sciana wewnetrzna
Kierunek przepiywu ciepta Poziomy
Typ przegrody SwW
Material warstwy Typ warstwy d A Cp p R ‘
. |

! fem] MWAmMK)] (kK] [kgim?] {(m*K}/W]j
Tynk, gladz cem,-wap. -~ .~ Sredniowilgotna .+ 15 . D820 840,0: . 1850,00 - 0018
Cegta (mur) ceramiczna peina {bez Srednio wilgotna 14,0 0,770 880,0 18000 0,182
tynku)

w o Srednio wiigotnas 0 BB 00820 ‘840,00 . 1850,07:...10.018

Tynk; gladz cem.-wap.
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Dane:  wspaiczynniki karekeyjne :
Rodzaj wentylacii naturaina
wspoélczynnik przepiywu dla okien przez termomodernizacjy
okna z wadami szczeinoscl C, = 1.3
stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru
hudynek na przestrzeni otwartgj Co = 1.2
; . Liczba A Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . , Norma, m°fh . 3
pomieszczen wentylacyjnego m'/h
1 2 3 4 5]
1 Kuchnie 70
2 tazienki 50
3 Oddzielne WC 30
Razem mieszkania
Kubatura m®
4 Piwnice nie ogrzewane 0,3 wym/h
5 Klatki schodowe 0.8 wym/h
8 Piwnice cz. ogrzewana 1.0 wym/h
Razem Viom 8 410
Ogodiem Viom 8 410
Catkowity strumien powietrza wentylacyinego z uwzglednieniem 13 119
wspoiczynnikow Cri Cw
Uwagi:

Wartos$é strumienia powietrza wentylacyinego przyjeto z programu Instai-Soft firmy Danfoss




Zatacznik nr 3
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Dane dotyczgce :

A1. W stanie istniejacym

A2, Po modernizacii

Lp. |Rodzaj sprawnosci SpFaWI‘EOSCE 2z komentarzem usprawnien
a1
1 2 3 4 5
1 Sprawnosc wytwarzania N & 1,00 Wezet ciepiny
. Instalacia c.o. w niezadowatajacym stanie
2 Sprawno$é przesyfania ne={ 0.80 techniczrym
Sprawnocsc regulacii n = 0,87
) . 1 392 GJ Instalacja bez zawordw termostatycznych
- a. % - .
3 Ae= L0 - neoh 2 GRL GLR 2213 GJ ber automatyki pogodowej
e 088
. . Grzejniki zeliwne sfare, usylucwane
4 Sprawnos¢ wykorzystania ne={ 085 prawidiows
Sprawnosc catkowita Systermu grzewczego
5 4 e & q = 0744
11 = 17y N 1 Na
6 Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 0.85 budynek szkolny, okres zajec 5 dni
7 Przerwa w ogrzewarniu w ciggu doby Wy = 0,88 wystepuja przetwy dobowe w trybie 12h
. L Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Lp. |Rodzaj sprawnosci A2
! Z 3 5 >
1 Sprawnost wytwarzania Ny = 1.00 Wezet cieplny
2 Sprawnosé prresylania e = .95 Wyriana instalacji c.o
o .
Sprawnosc regulacy 1, = .89 Wymiana grzejnikow, montaz zaworow
B 392 Gd termostatycznych i podpionowyeh,
3 = E 6] )2 GRL™ GLR = PN requlacia instalagji z poprawieniem
przepiyw,
N 0.95
4 Sprawnosé wykorzystania e = 085 Wymiana grzejnikow
Sprawnodc catkowila systemu qQrzewczego
5 " veemi g 4 n=| 0893
= e A Ne
6 Przerwa w agrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 0.85 budynek szkaolny, okres zajed 5 dni
T
regulacia instalacl, montaz zaworéw
7 Przerwa w ogrzewanit w clagu doby Wy = 0.88 termostatycznych umozlivia indywiduaine
przenwy dobowe

Gbiiczenie wspotczynnika 1),

Mo =1-(1-Neo) -2 - (GRLy)™

Zestawienie sprawnosct regulagi | catkowite] systemu grzewczego dla wariantow

Wariant nh 4

~HM iAo —
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Opfaty:

stata : zmienna : abonament :
AT Oom = 49158 zZ¥MWm-¢} Qp = 36,98 G Agg = 1,29 zt/(m-c)
O = 491575 zifMWm-c) O, = 3698 WG Ay = 129 zi(me)
Lp. Tresé Wartosé
1 z 3
1 Liczba uzytkownikéw 08 = 100 oséb
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika Vos = 0,008 md
3 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vaer = Q8 Vgg = 0,80 m°d
4 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u, t = 18 h
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vier = Ve 16 = 0,05 m®h
8 iaozztrzebowanie na cieplo na cgrzanie 1m® Qg = Gy P {te - o) =4,2:1-(55-1 0)107% = 0,189 Gum®
Kosziy ogrzania c.w.u. w stanie istniejgcym
7 Maksymalna moc cieplna (dla instalacji bez zasobnika c.w.u.} Gow = Vg Qo279 = 2.6 kW
8 Roczne zuzycie c.w.u. Vew = Vg 366 = 292 m®
<] Zapotrzebowanie na ciepic do przygotowania c.w.u. Qow "Vow Qo = 552 GJ
10 Sprawno$é wytwarzania Nw = 100%
11 Sprawnosé przesytania N = 95%
12 fsfai;z;tgwanie na ciepio do przygofowania c.w.u. z uwzlednieniem ch/(“lw"ﬂp) - 58,1 GJ
13 Koszt przygotowania c.w.u. Orow = (Qoy Q20+ 12-0y O (1w i+ 12:Agg) = 2326 zt
14 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 525 zim® Crz = Vo 5,25 = 1533 2t
15 Calkowity koszt roczny c.w . Oup= Oy * Oy = 3858 z}
16 Srednikoszt 1 m® cw.u. Ouw ! Vou = 13,22 zi/m®
Koszty ogrzania ¢.w.u. po fermomodernizacii
17 Maksymalna moc ciepina {dia instalacii z zasobnikiem c.w.u.) Qow = Vher Qo279 = 2,6 kw
18 Roczne zuzycie c.w.u. Vo = Vg 368 = 282 m?®
19 Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.l, Qew Vo Qo = 85,2 GJ
20 Sprawno$¢ wytwarzania e = 100%
21 Sprawnosc przesylania e = 95%
29 gsgﬁfssgwame na cieplo do przygotowania c.w.u. Z uwzigdnieniem ch/(ﬂw'ﬂp) - 58,1 GJ
23 Koszt przygotowania c.w.u. Orow = (Qow Oz 12: Qo Opgd (ntw pbt 12:Agg) = 2326 zt
24 Koszi wody zimnej dla ceny jednostkowej = 525 znt® Crwz = Ve 5,25 = 1533 zt
25 | Catkowity koszt roczny c.w.u. Cri= O+ Oz = = 3859 zi
26 Sredni koszt 1 m® cw.u. Orew I Vew = 43,22 ztm®
27 Roczne oszezednosci kosztow produkeji c.w.u. po termomodermizacii AQ, =2 0p-0y = Brak

Uwagi :
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Zatacznik Nr 5
Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dla stanu istniejacego .

Kubatura budynku 8545|m*
Kubatura pomieszczer ogrzewanych 8345{m*
Kubatura pormieszczert nieogrzewanych 208|m*
Powierzchnia pornieszezen 2336{m*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2233|m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 102im?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,31°C
Strumien powietrza w budynku 8409,61{m%h
Strata ciepla catkowita 276,138{kW
Straty ciepta na wentylacie 38,164 kW
Strata ciepla przez przenikanie 239,975/ kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 1835,42|GJ
Srednia krotno$¢ wymian 0,98/1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturawy 33,1|Wim*
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 124|Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 822{MJIfm?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetoSciowy) 220i{MIm?
Wspdiczynnik AV 0,788{m-"
Zyski od nasfonecznienia 305,813|GJ
Wewnetrzne zyski clepla 86,1443|GJ
Whyniki obliczen sezonowego zapoirzebowania energi:
Miesiac Esz| Eprz.n. Eg! Esw; Ew] Eint Es Ebh;

[GJ1 G4 (e a4 ed) (e (G (G
Styczen 306,4 5.1 87 1,31 70,5] -11} -16,1! 364,9
Luty 2753 4.5 7.8 1,21 833 -10} -27,4] 314,8
Marzec 257 8 4.3 7.3 1,31 59,3 -11§ -50,11 269,%
Kwiecien 177.5 2,9 5 1,31 40,8| -10,7] -67,8] 150,7
Maj 66,1 1.1 191 098] 152] -7.1] -581i 2983
Czerwiec 0 0 0 0 0 0 4] Y
Lipiec 0 o] Q 0 0 0 4] ]
Sierpien 0 0 0 0 4] 0 0 g
Wrzesien 238 0.4 0,7 0,4 54| -38] 17,71 11,8
Pazdziernik 141,3 2,3 4 13] 32,5/ -11} -366] 134,2
Listopad 2072 34f 59 13| 47,7 -107] -16] 2388
Grudzien 2724 45 7.7 1,3 62,71 -1 -16] 321,7
Podsumowanie 17277 28,5 491 10,3] 3975} -86,1] -306] 1835
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ ug Q %Q Al %A

[Wim?! (kWY %4 [m?h %]
Png PG 0,838 2] 5814468 7
£ng PG 0,323 51 2,5 1783] 27,8
SZ_po 52 1,428 51t 23,4] 1065] 166
DZ n Bz 26 1 02 57 01
Ck_n (874 2 6] 2,8 911 1,4
Ck (074 3 250 11,71 250,7] 3.9
SZ sz 82 1,428 11 49122251 35
DZ DZ 51 181 B4 10956 17
Std cz h SD 1,023 12] 5613294] 51
Std p SD 1,103 641 2871 1776] 277
L o7z 56 1 0,2 29 4]
Sw_38 SW 1,266 1 02| 4177 07
St p Stw 1,239 1 0,31 258 0.4
Sz sz p SZ 1,247 2 14 8571 09
Sz po o SZ 1,247 2 1.1 563 09
SZ 2p SZ 0,947 2l 08} 531 0,8
St d Stw 1,275 3 1,31 947 1.5
6

100] 6409] 100
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Zestawienie wynikow obliczed cieplnych dla wariantu 1.

Kubatura budynku g545im°
Kubatura pomieszczels ogrzewanych 8345/m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 206{m*
Powierzchnia pomieszezen 2336|m>
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2233|/m*
Powierzchnia pomieszezen nieogrzewanych 102im?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,41°C
Strumien powiefrza w budynku 8408,61|m¥h
Strata ciepla catkowita 115,203 | kW
Straty ciepia na wentylacje 26,629 kW
Strata ciepla przez przenikanie 79,574 kW
Zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym 580,349{GJ
Srednia krotno$é wymian 0,98]1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 13,91Wim?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 5200\ /m?
WskazZnik zapotrzebowania na ciepio {powierzchniowy) 260|MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepio {ohjetosciowy) 89,5[MJ/m?
Wsadiczynnik AV 0,788|m-"
Zyski od nastonecznienia 305,813|GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 86,1443|GJ

Wyniki obliczes sezonowego zapotrzebowania energii:

Miesigc Esz Cprz.n. Egl Esw| Ew| Eint Es Eh
. [Gd] IGJ [GJY [GJE IGJ] [GJl [GJl [GJ)
Styczen 80,5 241 85 131 708] -11] -16,1] 1385
Luty 72,3 22 17 1,2] 6386] -10] -27.4] 169,86
Marzec 67,8 21 72 13 586 -11] -50.1] 771
Kwiecier 46,7 1,4 5] 13 41,1 -10.7] -67.8] 231
Maj 17,5 05 191 08l 154 -71] -581] 0,5
Czerwiec 0 0 0 0 0 0 0 0
Lipiec ¢ g O 0 0 0 0 [
Sierpieit ¢ 0 0 0 0 0 0 0
Wrzesier 6,3 02f 07/ 04/ 55| -386]-177 0,3
Pazdziernik 37,3 1.1 4 1,31 32,81 -11] -36,6] 30,1
Listopad 545 16 58 13 48] -10,7]1  -16] 8456
Grudzien 716 21 761 13 63 -11F -16! 1187
Fodsumowanie 454 5 13,6] 48,21 10.4] 399,9] 86,11 -306} 580,3
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody ) Typ uo Q] %Q Al %A
WK [RWI [%]) Im?) (%]
Png PG 0,839 12] 17,3} 446,89 7
Png PG 0,329 51 7.8 17831 278
SZ_po SZ 0,238 8] 11,7 1065 1686
DZ n BZ 2.6 1 07 5,7 0.1
Ok_n (874 2 6] 83 911 1.4
Ok 0z 1,5 13] 1176|2507 38
SZ sz Y4 0,238 2 25/2225] 35
bz DZ 1,5 5]  7.4,1085] 17
Std cz h SD 0,215 3] 3513284 51
Std p SD 0,218 13| 17,6] 1776] 27.7
L 0z 1,5 ol 02 29 0
Sw_38 sw 1,266 11 071 4171 07
St p Stw 1,238 1 1] 2561 04
Sz sz p 57 0,231 0] 06] 557 09
Sz pop SZ 0,231 0 06f 563 08
82 2p 572 0,241 0f 061 531 08
St d StW 1,275 2 221 947 1,5
721  100] 6408] 100
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Kubatura budynku 8545im°
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8345im*
Kubatura pomieszczen niepgrzewanych 200im*
Powierzchnia pomieszczen 2338im?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2233{m?
Powierzchnia pomieszcezeri nieogrzewanych 162|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,41°C
Strumien powietrza w budynku 8409,61im%h
Strata ciepta catkowita 147,509[kw
Straty ciepla na wentylacie 36,628|kW
Strata ciepta przez przenikanie 80,88[kwW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 590,767|GJ
Srednia krotnosE wymian §,88]1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 14,4 \W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 52,8{W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {powierzchniowy) 265 MJ/m?
Wskaznik rapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 70,8{MJ/m®
Wspéiczynnik A/V 0,788]m-"
Zyski od nastonecznienia 305,813{GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 86,1443:GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesige Esz Eprz.n. Eg] Esw!] Ew] Eint Es Eh
] {GJ] Gl [GJH [GJY [GJH JGJl IGd] {GJ]
Styczen 82,5 2.4 8.5 1,3} 70,8 ~11] -16,1] 138,58
Luty 741 2,20 17 1,2] 63,61 -101 -27.4] 1114
Marzec 69,4 2i 7.2 1,31 5961 -11] -50,1 788
Kwieclen 47,9 1.4 5 1,31 41,11 -10,7] -67,81 241
Maj 17,9 0,5 191 08 154] -7.1] -5811 0,6
Czerwiec 0 4] 3] 0 0 0 o] 0
Lipiec 0 1] 4] a 0 0 o 0
Sierpien 0 0 0 0 G 0 4] 0
Wrzesien 8,4 02 07 04 55 -36{ 177 63
Pazdziernik 38,2 1.1 4]  1.3] 328] -i1i -366] 30,9
Listopad 55,9 1,6 58 1.3 48] -10.7 -16] 85,9
Grudziert 73,4 2,1 7.6 1.3 63 -11 -16] 1204
Podsumowanie 465,7 13,6] 48,31 10,4| 396.9| -86.1] -306] 590.8
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ Ug Qf %Q Al %A
(Wi K kW] %] [m?] (%]
Png PG 0,839 12 171 4469 7
Png PG 0,329 5] 7,5 1783] 278
SZ _po Y4 0,238 8 11.5; 1065] 1686
DZ n DZ 2,6 1 07} 57 01
Qk n QZ 2 6 82 911 1.4
Ck oz 1,5 13] 17.31250,7] 39
SZ sz 57 0,238 2] 24122250 35
DZ 274 1.5 5 7,21108,5] 17
Std_cz h SD 0,215 3 35/32904] 51
Std p SD 0,218 131 17,2} 17761 27,7
L 0z 1.5 0f 02 29 0
Sw_38 SW 1,266 1 Q71 4171 07
Stp Stw 1,239 1 09] 256 04
Sz 8z o SZ 0,231 0 0,61 557 0,9
Sz_po p 52 0,231 ¢l 06| 563} 08
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Zestawienie wynikow obliczen ciepinych dla wariantu 4.

Kubatura budynku 8545im*
Kubatura pomieszczert ogrzewanych 8345/m*
Kubatura pomieszczer nieogrzewanych 200|/m?®
Powierzchnia pomieszczen 2336|m*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2233|m?
Powierzchnia pomieszczes nieogrzewanych 102{m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,4|°C
Strumien powietrza w budynku 8409,61im%h
Strata ciepla catkowita 187,228 kW
Straty ciepta na wentylacje 36,372jkW
Strata ciepla przez przenikanie 150,856 kW
Zapoirzebowanie na cieplo w sezohia grzewczym 1130,68{GJ
Srednia krotnosé wymian 0,98 1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 22, 4{W/m?
Wskaznik ciepiny budynke - powigrzchniowy 83,8|W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 506{MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 135{MJ/m*
Wapdtczynnik ANV 0,788{m-"
Zyski od naslonecznienia 365,813|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 86,1443|GJ

Whyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii;

Miesige Esz Eprz.n. Eg| Esw Ew| Eint Es Eh

[GJ} [GH (G [GJl [GJY [GJH (G [GJ]
Styczen 1795 4,8 8,5 1,3 70,8 -11] -16,1] 237.9
Luty 1613 44 7.7 1,21 836] 10 -27 4] 200,7
Marzec 1512 4,1 7,2 1.3F 59,61 -11] -50,1] 162,4
Kwieciert 1042 2.8 5 1,3] 41,1] -107] -67.8] 784
Maj 39 1,1 1,9 089 154] -7.1] -58.1 8,7
Crerwiec 0 0 0 o] 3] 0 0 0
Lipiec 0 0 0 0 4] 0 0 0
Sierpient 0 0 9 0 0 0 0 [
Wrzesien T4 0.4 0.7 0.4 5,5t -3,6f -17,7 4
PaZdziernik 83,2 2.2 4 1,3} 32,8 -11] -36,6] 76,4
Listopad 121,86 33 58 13 48] -10,7] -16] 153,2
Grudzien 1597 431 78 1.3 631 -11] -16| 208,9
Podsumowanie 1013,6 27.3] 48.3] 10,4] 399,9] -86,1} -306] 1131

Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ uo Qf  %Q Al %A
WAm>KJF kWY %] I 1%]

Png PG 6,839 12] 92| 4469 7
Png PG 0,329 () 4| 1783 278
SZ _po SZ 0,238 8] 82 1065, 168
DZ n 374 2,6 1 04 57 01
Ok_n oz 2 6] 44| 911 1.4
Ok 0z 1.5 13| 9,31 2507 358
87 sz Sz 0,238 2] 1.3]2225] 35
BZ Bz 1.5 5|  3.8]1085] 1.7
Std_cz h Sb 1,023 12] 8913294 51
Std_p Sb 1,103 64| 47,21 1776 277
L 0z 1.5 0l 01 29 0
Sw_338 sSwW 1,268 1 04 417 07
St p Stw 1,238 1 0,5] 256] 04
Sz sz p SZ 0,231 0 03} 557 09

0f 03} 563 09

Sz _po_p SZ 0,231
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Kubatura budynku 8545|m°
Kubatura pomigszczen ogrzewanych g345!m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 200im¥°
Powierzchnia pomieszczen 2336im*
Powierzehnia pomieszczen ogrzewanych 2233im?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 102]im?
Srednia emp. pomieszczen ogrzew. 17,41°C
Strumien powietrza w budynku 8409,61im%h
Strata ciepla catkowita 187,228 kW
Straty ciepla na wentylacje 36,3721kW
Strata ciepla przez przenikanie 150,856 kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 1130,68{GJ
Srednia krotno$é wymian 0,98{1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 22 41Wim*
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 83,8]W/m*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {(powierzchniowy} 506{MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetogciowy) 135{MJ/m?
Wspolczynnik ANV 9,788{m-'
Zyski od nastonecznienia 305,813|GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 86,14431GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesige Esz Eprz.n. Eg] Fsw| Ewl Eint Es Eh
[GJ] el (Al (Gl e iGdn el 16d]
Styczen 179,5 48 85 1,3] 70,81 -11 -16,1] 237,89
Luty 161,3 4.4 7,7 1.2] 63,61 -101 -27.4] 200,7
Marzec 151,2 4.1 7.2 1,3] 5961 -11] -50,1] 162,4
Kwiecien 104,2 2.8 5f  1,3] 411} -10,7]1 -67.8] 784
Maj 39 1.1 1,8 09l 154 -7.1] -581 8.7
Czerwiec [ 0 0 0 0 ¢ 0 1]
Lipiec G 0 0 0 0 0 0 0
Sierpien ] 8] 0 0 4] 0 5 O
Wizesieh 14 04 07 04 55| -36] 177 4
Pazdziernik 83,2 2,2 4 1.3] 328 -11] -366| 764
Listopad 121.8 a3 58 1.3 48! -10,71 -16] 153,2
Grudzien 159.7 431 76f 13 63] -11] -16] 208,9
Podsumowanie 10136 27.3] 48,3} 10.4] 399.9] -86,11 -306] 1131
Zestawienie przegrod:
Nazwsa przegrody Typ uo Q] %Q Al %A
B meKYL kW] BRY IRl [%]
Png PG 0,839 12] 9214469 7
Png PG 0,329 ) 41 1783] 27,8
SZ _po SZ 0,238 8] 82| 1085 166
DZ n DZ 26 11 041 57 01
Ck_n oz 2 4] 44] 911 1.4
Ok [o¥4 1,5 13] 8312507 39
SZ sz Sz 0,238 2 1,3] 2225 35
DZ DZ 1.5 5 3,81 109,5 1.7
Std_cz_h SD 1,023 12{ 8,9{3294| 51
Sid p SD 1,103 64 47,21 1776f 277
L oz 15 cl 01 29 0
Sw_38 SW 1,266 1 0,4{ 417 0.7
Stp StwW 1,239 11 051 256f 04
Sz sz p SZ 0,231 6] 03] 857 0%
Sz_po p SZ 0,231 0] 03 563 08
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Kubatura budynku 8545\m*
Kubatura pomieszczer ogrzewanych 8345|m*
Kubatura pomieszczen nisogrzewanych 200]m?®
Powierzchnia pomieszczen 2336|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2233{m?
Powierzchnia pomieszczeh nieogrzewanych 102jm?*
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17.41°C
Strumien powietrza w budynku 8409,61|{m%h
Strata ciepta catkowita 248,07 kW
Straty ciepta na wentylacie 36,3721 kW
Strata ciepta przez przenikanie 211,698 kW
Zapotrzebowanie na ciepio w sezonie grzewczym 1623,71|GJ
Srednia krotnoé¢ wymian 0,98{1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 29,7{W/m?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 141 |Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (powierzchniowy) 727iMd/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (objetosciowy) 195iMJ/m?*
Wspdiczynnik ANV 0,788{m-*
Zyski od nasfonecznienia 305,813{Gd
Wewnetrzne zyski ciepia 86,1443:GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
[Miesige Esz| Eprz.n. Eg| Esw| Ew| Eint Es Eh
- GJ] cal el el edl eal e 64
Styczen 2679 4.8 8,7 1,3 70,8 -11] -16,1] 326,58
Luty 2407 44F 78] 12| 6361 -10| -27.4]280,3
Marzec 2256 4.1 7.4 1,3 59,6] -11f -50,1] 237
Kwiecien 155,6 2,8 51 1,3 41,1 10,7 -67,8] 129,2
Maj 58,3 1,1 1.9 08| 154 -7,1] -581] 228
Czerwiec 0 0 0 0 4 ] 0 0
Lipiec 0 0 0 0 Y 0 0 1]
Sierpien 0 0 0 0 0 0 0 1]
Wrzesien 20,9 04 07| 04 55| -386/ 177 95
Pazdziernik 1241 2,2 4 1,3 32.8] -11} -366] 1174
Listopad 181,5 3,3t 591 13 48] -10.7} -16]213,3
Grudzien 2383 43F 78] 13 63| -11] -16) 2877
Podsumowanie 1513 273] 483] 10,4| 399,9| -86,1] -308] 1624
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ ud Qf %Q Al %A

wim2 Kl kW]l Bl ImflE (%]
Png PG 0,839 12 8,51 446,9 7
Png PG 0,329 5 2,9} 1783] 278
SZ_po SZ 1,428 51] 26,5] 1065} 16,6
DZ n D2 2.6 1 0.3 57 0,1
Ok_n [o74 2 6 3,1 911 1.4
Ok oz 1,5 13| 6612507 38
SZ_sz Sz 1,428 11 56| 2225 35
374 DZ 1,5 51 2811095 17
Std_cz_h SD 1,023 12| 64{3204] 51
Std p sSD 1,103 64| 336| 1778] 27,7
L [074 1,5 0 0.1 2.9 O
Sw_38 SW 1,266 1 0,3 41,7 o7
St p Stw 1,239 1 04 2561 04
Sz sz p SZ 1,217 2 1,21 557 0.9
Sz _po p Sz 1,217 21 1,3 5631 09
SZ 2p 1S4 0,947 2] 09 531 0.8
St d Stw 1,275 3] 15| 947 15

191| 100| 6409 100
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Kubatura budynku 8545im*
Kubatura pomigszczest ogrzewanych 8345im*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 200im*
Powierzchnia pomieszczen 2336|/m*
Powierzchnia pomieszcezen ogrzewanych 2233|/m?*
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 102|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,4]°C
Strumien powietrza w budynku 8408,61|{m%h
Sirata ciepta calkowita 248,1081kW
Straty ciepta na wentylacie 36,362} kW
Strata ciepta przez przenikanie 244,746{kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 1625,03{GJ
Srednia krotnoéé wymian 0,98]1/h
WskaZnik ciepiny budynku - kubaturowy 28,7)W/m®
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 114 {W/m*
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (powierzchniowy} 728 MJ/m*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objgtosciowy) 495{MJ/m?
Wspbiczynnik ANV 0,788{m-"
Zyski od nastonecznienia 305,813{GJ
Wewnetrzne zyski clepta 85,1443|GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesiac : Esz Eprz.n. Eg| Esw| Ew| Eint Esj Eh
[GJd] (Gl el 1G4l [GJdll (Gdll [GJ) [6J]
Styczen 2679 5,1 8.7 1,3] 70,8 111 -16,1]{ 326,8
Luty 240,7 4,6 7.8 1,2] 63,61 -10; -27 4| 280,5
Marzec 2256 43 7.4 1,3 59,6] -11i -50,1] 237,2
Kwiecien 1556 2,9 51 1,3] 41,1 -107} -67.8]{ 128,3
Maj 583 1,1 10f 09 154 -7.1 -581] 228
Czerwiec 0 0 0 9] 0 0 g 1]
Lipiec 0 0 0 Y 0 ¢ g 1]
Sierpieh 0 o] 0 0 0 0 0 0
Wrzesien 20,9 0,4 0.7 0,4 55| -38] -17.7 8,5
Pazdziernik 124,1 2,4 4 1,31 32,8] -11 -366] 117,58
Listopad 181,5 3.4 5.9 1,3 48] -10,7 -16] 213.4
Grudzien 238,3 4,5 7.8 1.3 83 11 -16] 287.,8
Podsumowanie 1513 286} 49,31 10,4]|399,9| -86,1; -308] 1625
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ Lo Q %Q Al %A
Wim=KI kWl e)] [mfE [%)
Png PG 0,839 12 6,5| 446,9 7
Png PG 0,328 5/ 298] 1783] 278
SZ_po SZ 1,428 51} 28,5] 1065; 166
DZ n DZ 2,6 1 03 57 01
Ok_n QZ 2 8 3,11 911 14
Ok 0z 1,6 13} 66]250,7] 39
SZ sz Sz 1,428 11 56]2225] 35
DZ Dz 1,5 5/ 28]1085] 17
Std ¢z _h SD 1,023 12 64]3294] 51
Std p SD 1,103 g4] 33,6] 1776 277
L 0z 1,5 O 041 2,9 0
Sw_38 SW 1,266 1 0,3 41,7 07
Stp Stw 1,238 1 0,4] 256] 04
Sz sz p 82 1,217 i 1,2] 55,7 0.8
Sz po p 82 1,247 21 13§ 563] €9
SZ_2p SZ 0,947 2 0,81 53,1 0.8
St d StW 1,275 3t 151 9471 15
1941} 100} 6409] 100
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