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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynka

1.1 Dane identyfikacyjne budyvnku

1. Rodzaj budynku iszkolny {2‘ Rok ukoniczenia budowy ] 1972
PCE Zespol Szhol PCE Zespol Szkot
Ponadgimnazjainych nr 2 - Ponadgimnazjalerych ar 2
ulica:| Centrum Ksztalcenia utica:|  Centtrum Ksztalcenia
Praktycznego, budynek C, Praktycznego, budynek C,
. ul I Armii WP ul I Armii WP
3. Wlasciciel lub s A
zarzadca {nazwa lub nry 3/ dres nrf 317
imie.i nazwisko, budynku
: ' kod:| 84-300 kod:| 84-300
adres)
migjscowasé:l  Lebork migjscowosé:| Lebork
powiai:] feborski powiat:| leborski
wojewodztwo:|  pomorskie wojewodziwo:|  pontorskie
telefon / fax

1.2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audt:

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

1.3, Imig i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Adam Dziamski, PESEL: 780127053576
61-374 Poznai, os. Armii Krajowej 19/6

mgr inf. Budownictwa P. P., Audyfor Energetvczny

4. Wspétautorzy audytu: imiona. nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikagje

Zakres udzialu w opracowaniu audytu

Posiadane kwalifikacje

Lp [mie i nazwisko L
energetycznego {w tym ew. uprawnienia)
U oimgr inf. Bogdan Walezak inwentarvzacia, konstrukcja 661/73/PW
2 | Marta Mamzer inwentaryzacja instalacji c.o.
3 {Barbara Loza wykenanie hilansu cieplnego budynku
1.5. Micjscowosé: !szn(ui Data wykonania opracowania: 10.08.2006
L6, Spis tresci:
[ Strona tviulowa.
K ar : sRer O]
2 Karta audytis energelycznego.
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audyiu oraz wylyezne | uwagi
inwestora budowlanego budvnku. -
4 Imwentaryzacia techniczno - budowlana budynku.

W0 N Dy L

Ocena stanu technicznego budynku.
Wykaz usprawnien i proedsiewszied termomodernizacyinch.
Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyinego.

Opis optvinulnegeo wariantu.
Zadaezniki,




2.1 | Dane ogdine .
1. [Konstrukcja / technologia budynku Tradycyina
2. iticzba kondygnacji 1
3. |Kubalura czedci ogrzewane} [m* 873
4. |Powierzchria netto budyrku [m*) 214
5. [Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalngj [m?] 214
- |Powierzchnia uzytkowa Iokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 2
. niemieszkalnych [m] 0
7. |Liczba mieszkar 10
8. [Liczba osdh uzytkujacych budynek 5
9. |5posdb przygotowania cieple] wody uzytkowe} centrainie w wezie cispinym
10. {Rodza] systemu ogrzewania budynku wezet cieplny
11. |Wspblczynnik ksztakty AV [tm} 1,33
12, |Inne dane charakteryzujace budynek =
2.2 :Wspélczyriniki przenikania ciepia przez pfzeérody‘budowlaqé U [Wim2:K} 23({;}%’;25:5;;& ) ) 1érrﬁo‘sr?t;?£:n::i‘zacji‘
1.] Sciany zewnetrzne 1428 0,24
2.} Stropodach 1,368 G,21
3.] Wymiana stofarki otworcowej 4,518 1,50
4. Podloga na gruncie | 0,84 4,84
5.| Podioga na gruncia |} 0,24 0.24
2.3 | Sprawnosci skfadowe systeinu ogrzewania
1. |Sprawnosc wytwarzania 1,00 1,60
2. |Sprawnosé przesylania 0,82 0,98
3. [Sprawnose regulaci 0,81 0,89
4. [Sprawnosc wykorzystania 0,85 0,85
5. jUwzglednienie przerwy na agrzewahie w ciagu doby 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
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1. |Rodzaj weniylac)i (naturalna, mechaniczna) naturaina naturalna
2. |Sposéb doprowadizenia | odprowadzenia powietrza Okna/kanaly Okna/kanaly
3. {Strumien powietrza wentylacyjnego fmihi £38 538
4, |ticzba wymian [ 1] 0.8 .8
2.5] Charakterystyka energetyczna budynku o
1. {Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewezego FkW ] 43,7 18,6
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cw.,u, (kW1 01 0,1
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio do agrzewania budynku bez
e uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu eSS 3131 1444
4 Sezonow&_a zgpotrzebowa{xtg na ciepio do ogrzewgma budynku z . [ Guirok | 3761 1311
uwzglednientern sprawnosci sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cleplo do przygotowania c.w.u. [ Gdirok ] 2,8 2,8
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie c.w.u. ( stuzace do weryfikacji { Gdirok } e 03
przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla )
WiskaZznik sezonowego zapctrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 3
e sprawnosci sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu do kubatury [kWhi{m'rok)} o= e
ogrzewanej czasci budynku
Wskaznik sezonowego zapofrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z ywzglednigniem 3
e sprawnoscl sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury [kWh/im’rok)] 155,36 SR
ogrzewanej czesci budynku
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do cgrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglgdnieniem &
£l Sprawnosci sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu do pola [kWhi{m™roky] 488,38 =
powierzchni uzytkowej cgrzewanej czesci budynku
2.6 Oplaty jednostkowe {obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. Optata za 1GJ na ogrzewanie > [z} 38,88 36,98
2. |Cplata za 1MW mocy zamewionei na ogrzewanie na miesiae {z} 4916 4916
3. |Oplata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej? [zH] 14,25 14,25
4. {Oplata 2a 1MW mocy zaméwione]j Aa pogrzanie cwu na miesiae {2t} 4916 4816
5. |Oplataza ogrzanie 1 m* powierzehni uzytkowej miesigcznie {2t} 509 232
8. |Inne oplaty (np. abonament miesieczny) [z2t] 1,29 1,29
2.7 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu pmedsi@wzi‘g‘cia termom_odernizapy}neggg
N . Planowane dofinansowanie wedtug Systemu Norweskiego N o
1. |Planowana suma inwestycji [z} 143 661 EOG stanowi [%} 85,0%
2, :DIanowane ST {zt} 21 548 Zmniejszenie zapotrzebowania na energig [%] 54,6%
nwestora
3. |Okres inwestycji [rok } 2011 Roczna oszezednoss kosziow energi { ok 10 542

" . dla budyniku o mieszanej funkeii nalezy podad wszystkie dane addzielnie dia kazdsj czesci budynku

2. opiata zmienna zwiazana z dystrybucia i przesytem jednostki energi

3 . stata oplata miesigczna zwiazana z dystrybucia i prresylem energil
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3.2

3.3

3.4

3.5

35

‘Dokdmenta‘t:jarprojektdwa :

‘Operat z inwentaryzacji budynku adfninistracyjneéo Technikum Mechanicznego i Zasadniczej Szkoly
Mechanicznej w Leborku, Pracownia Projektowa SHR Celbowo, Gdansk-Oliwa ul. Podhalariska 5A

.Projekt Architektoniczny warsztatow Z.5.B. Inwentaryzacja

Inne dokumenty :

Wizja lokalna - lipiec

Osoby udzielajgce informacji:

D.}./rektor mgr inz. Alic;‘a. Zajgczkowska

Data wizji lokalnej:

Druga wizja lokalna - lipiec

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomdernizacyjnej.

;Zad‘eklargwanymaksymalny‘wkta,d wiasny na pokrycie kosztow termomodernizacii

minimalnywidad wiasny Inwestora powinien wynosié : 22 000 zf
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- Qgalie dane: o budynkd -

Wiasnosé I iprywatna ‘spddzie!cza komunaina v lisbudzetowa:
Przeznaczenie budynka I srieszkalny ' mieszkainc-ystugowy sbiurdvivy £ g v lmny
3 o PCE Zespdf Szkét Ponadgimnazialnych nr 2-
;Ad{es' ulica Centrum Ksztatcenia Prakiycznego, budynek C.uti 7 bl
kod {84-300 rnigjscowo$c . {Lebork
powiat |lgborski wojewddztwo pomorskie
typbudynku  |sziolny
v segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkaliny wielorodzinny
‘Rok budowy 1972 Rok zasiedienia 1973
Technologia budynku i
UW-22-cegia zeranska PBU-63 OWT-67 : SBM-75 ramowa
RWB PBU-62 OWT-75 ZSBO v lradycyjna’
BSK Uw 2-J "Szczecin® "Stolica”
RBM-73 WUF-62 W70 monolif
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
1 [Powisrzennia zabudowana, m° 267 | 10 |Budynek podpiwniczeny NIE
2 |Kubatura budynku; m’ 673 +1 |Liczba kiatek schodowych 1
3 .
Kubatura ogrzewane} czescl budynku 12" {Liczba kondygnaci 1
poMekszuna o kubaturg og_rzev;ra'nych
pomieszezen na poddaszy uzytkowym.lub w L .
piwnicy. pomniejszona o kubature 673 13" |Wysokose Kondygnadi w swielle, mi. 3,25
wydzielonych kiatek schodowych, 'szybdw
wirld, otwartych wnek, logi i galerii, m? 14 Hiczba uzytkownikaw 5
4 IPowierzchnia uzytkowa mieszkari, m- 1 214,0 15 - [Liczba mieszka 10
5 |Powierzchnia korytarzy, m’ 0 16 w lym o powisrzchni <50m° 10
& "|powierzchaia pomieszczen 3
ogrzewanych na poddaszu uzytkowym, - 17, o powierzehni 50-100m* 4]
m* g
7 |Powierzchnia pomieszezert 3
ogrzewanych w piwnicy, m® 0 18 o powierzchni »100m’ 0
& |Powierzchnia ogrzewanych
pomieszczen ustugowyeh, m* 0 19 |Liczba mieszkanz WC w fazience Q
o |Powierzchniz uzytkowa ogrzewana, m
(4+546+7+8) 214,0 20 [Liczba mieszkar z WC osobno 0

" wg PN-70/B-02356 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
2 \wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady cbliczania.
3 uwagach nalezy podac przeznaczenie pomieszczefi.

Uwagi :

Powisrzehni uzytkawd mieszkan stanowl pawierz
oraz pormieszezed techniczn ych.

chria uzytkowa ogrzewang|

np 7o Congrum Esoimlveiin PEakive

czedel budynku. Liczbe mieszkan stanowi liczha garaly
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Prafrvoemegn w Leboeka, Pudvnek £

Budynek przeznaczony na garaze oraz pomieszczenia techniczne usytuowany w Leborku. Budynek posiada 1

ik kondygnacie nadziemnag, Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej peingj o gr. 38 cm,

5 Konstrukeja stropodachu pelnego. Stopodach niewentylowany. na konstrukc drewnians], z odwodnieniem
© zewnetrznym, kryty papa.

3 Stara stolarka okienna metalowa o znacznym stopniu zuZycia zakiadana warlogé wspéiczynnika przenikania

ciepta U = 3,0 WH{m>*K).

4. Drzwi wejsciowe metalowe, z przeszileniem, wspdlczynnik U na poziomie 5,1 W/m%K.

Pow. do obi. u N u
Lp. Opis ETACELS strat ciepla Y HETCLIT okna Pow. drzwi drzwi
m? m’ WHmAK) m* WimAK) m? wi(m*K)
3 3 ) 3 5 7 g ) i3
1.| Sciany zewnetrzne - 3314 301,3 1,428
2.1 Stropodach - 2703 2457 1,368
3.1 Drzwi wejsciowe - 85,3 510
4,] Okna - 254 3,000
5.1 Podioga na gruncie | - 52,3838 576 0,838
6.] Podloga na gruncie - 160,8 2087 0,238
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ip. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym

k 2 3 4

1. 1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.0.) QUmoc co 43,7  kw
Szczytowa maoc ciepina (zapotrzebowanie na moc cleping dia c.w,u.) Amoc cw 0,1 kw

2. | Zamowiona moc cieplna {moc kotia lacznie dia ¢.0. i c.w.u) g 43,8 kKW
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym

3. L . : Qy 3131 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4, | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E=0Q4/V 1293 kwn/m®a
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo w standardowym sezonie grzewczym z

5. . ; § Qs 442 GJ
uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania
Taryfa oplat (2 VAT-em)
Oplata staia (za moc zamdwiona + za przesyl) miesigeznie | 4 915,75  ziMW
Oplata zmienna (za ciepto + za przesy) wg licznika 36,88 zHGJ

8. | Oplata abonamentowa migsigcznie 1,29 zif(m-¢}

Rodzaj danych

Dane w stanie istnigjgcym

2

3
Ciepio dostarczane z sieci migjskiej do wezta ciepinego w

1| Typ instalacif budynku, Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.
2. | Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3. | Przewody w instalacii Pozicmy stalowe, piony stalowe
4. | Rodzaje grzejnikow Zaliwne typu TA-1.
5. | Ostonigcie grzejnikow grzejniki w znikomej llogcii maja ostany
6. | Zawory termostatyczne | podzielniki kosziéw brak zaworow
7. | Sprawnosci skiadowe systemu grzewczego nw= 100 Np = 0,92, mp= 081 ne= 085
a Liczba dni egrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7 ¢ 24 we 1 e 1
dobe.
9. | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2001 brak

Rodzaj danych Dane w stanie istnigjacym
1 2 3
. | Rods sty e L
2. | Pionyiichizolacja stalowe, braki izclacji ciepinej preewoddw
3. | Oporniarowanie (wodomierze indywiduaine) nie dotyczy
4 Zuzycie cleplej wody w m*/(m-c) 1 m3fim-c)
okreslone na podstawie

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w mh 538

Wezet ciepiny wymiennikowy, dwufunkeyjny dia €.0. i cw.u,
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QOgolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest zadowalajacy. Stara stolarka okienna drewniana o

s niskiej szcrelnosai.
Budynek nie speinia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E [ kWnim®a) sezonowego
2 zapotrzebowania na ciepio do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne -

sciany zewnetrzne, stropodach majg niska izolacyjnosé termiczng, wystgpujg liczne mostki ciepine. Budynek
charakteryzuje sie znacznym przeszkleniem.

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzalych rozwigzan technicznych oraz z
dlugeletniego uzytkowania. W szczegéinose -

s+ Wymagana wymiana instalagji ¢.0,
eo  Wymagana regulacja instalacji i uzupetnienie izolacji ciepine] przewoddw,
ees Wymagane czyszczenie chemiczne instalaci | regulacja hydrauficzna

esee  Montaz zaworow termostatycznych

Yza0patiZenia

c.w.u. przygolowywana w wezZle budynku z wodomierzem zbiorczym.

Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace wartosci Nalezy docleplié przegrody zewnetrzne | zapewnic

* wspolezynnika przenikania ciepta U {W/mZK] obecnie wymagany opor cieplny Rw [mer/W}
- Sciany zewnetrzne U= 1428] -diascian Rz 4
- Stropodach U= 13881 -dlastropedachu Rz 45
- Podioga na gruncie | U= 0,839 -dia podiogi R 2
- Podtoga na gruncie | U= 0,238] -dla podiogi R 2 2
Okna

2. | Ckna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne Pozadana wymiana ckien na bardziej szczelne o
Okna U= 300 wspolczynniku U < 1,9,
Drzwi wejsciows U= 510
Wentylacja naturalna

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez wymiane okien
oraz wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
zastosowaniem nawiewnikéw,

Stwierdza sig zbyt duze przewietrzanie. W okresie
3. | zimowym wystepuje nadmierny naplyw zimnego
powietrza, co zwigksza zuzycie ciepla na ogrzewanie.

instalacia ciepte] wody uzvtkowei

tnstalacja c.w.u. w $rednim stanie technicznym, Mozliwe oszczednosei poprzez uszczelnienie instalacii.
= nieszczelnosci instalacii,
System grzewczy
Mozliwe znaczne oszczgdnos$ci przez kompleksows
R . . modernizacie instalacli: w tym montaz zaworéw
5. System przestarzaly, instalacia ¢.0. w nie podpionowych, hermetyzacja, wymaina instalacii c.0.,

zadowaiajacym stanie technicznym, automatyka pogodowa na weZle ciepla.

Uwaai:
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Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewrieé Sposéb realizacji
1 2 3
4 Zmniejszenie strat preez przenikanie przez $ciany Ccieplenie $cian zewnetrznych metodg BSO -
© | zewnetrzne styropianem EPS 70-040.

2. | Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez stropodach | Ocleplenie siropodachu styropianem EPS 100-038.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz

3. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana stolarki otworowej
wentylacyjnego
4 Zmniejszenie strat na podgrzewanie ciepiej wody Nie przewiduje sig modernizacji instalacji c.w.u ze
| uzytkowej wzgledu na ograniczony wkiad wiasny inwestora

) . i " - wymiana instalacji ¢.o. (grzejniki, przewody)
5. | Podwyzszenie sprawnosci instalacii c.o. - montaz zaworéw termostatycznych

Uwagi:
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Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
- o Ocieplenie : - Sci 1,
Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia strat ep iany zewnetrzne
d .
przez przegrody budowlane Ocieplenie : - Stropodach
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strai
1 przez przenikanie przez _okna oraz zmnigjszenia Wymiana stolarki otworowej
strat na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
i Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Nie przewliduje sie modernizacii instalacii c.w.u ze wzgledu na
zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u. | - ograniczony wkiad whasny inwestora
Usprawnienie dpty;zape zmnigjszenia - wymiana instalacji c.o. (grzejniki, przewady)
IV |zapotrzebowania ciepla ukiadu c.0. oraz ) .
) . P - montaz zawordw termoestatycznych
zwigkszenia jego sprawnosci.
Uwagi :

Aidvl eneroairersy budvp ke o
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W niniejszym rozdziale w kolejnych tabeiach dokonuje sie

12

Oceny optacalnosci | wyboru optymainych usprawniert prowadzacych do zmniejszenia strat ciepla przez preenikanie

przez przegrody zewnetrzne,

Oceny optacalnoéci | wybor optymainego przedsiewziecia polegajacego na wymianie lub modernizacji okien lub/i

e drzwi oraz prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania powietrza wentylacyinego;
3 Oceny opfacainosci | wybdr optymalnego przedsiewzigcia dotyczacego zmnigjszenia zapotrzebowania na ciepla do
’ przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawlenie optymalnych usprawnien | przedsiewziec w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu nakladéw
: (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
T et Po termo- -
Lp. Wyszczegoinienie W stanie istniejgeym modernizacji Jednostki miary
1 2 3 4 5}
Dla przegrod zewnetrznych
1.} o +18 bez zmian He
2. tzg -18 b.z °c
3. Sd 37859 b.z. dzien K/rok
Dla stropu nad nie ogrzewang piwnica,
4. to +16 b.z. °c
58 tzo 8 b.z. °c
6. Sd 37899 bz dzien-K/rok
Opfaty za cieplo na cele grzewcze
7. Staia Omoy Oms 4 915,75 4 91575 (MW m-c)
8. | Zmienna Cao, On 36,98 36,98 ZHGJ
9. | Abonament Ay, Apg 1,29 1.29 zH{m-c)
Oplaty za ogrzewanie c.w.u.
10.| Stata Oom, O 491575 4 915,75 zH{MW-m-c)
11. | Zmienna Coz, Oy 36,88 36,98 zHGJ
12. Abonament Aob, Agb 1,29 1,29 zH{m-c)
Uwagi:

Taryfa za ciepto MPEC Sp.z o.0. W Lgborku (wg decyzji URE nr OGD-820/423-13/5/2003411/SK), dla cdbiorcow A + VAT,

gl e Cemrtiem Kurtaloenin Pralkiveninene w




Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 301,30 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aot = 33143 mf
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego o = 16,0 o
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego 24 = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 28418 dzienKirok

Oplaty:  stafa: zmienna : abonament :

o O = 4916 zZWMW Op = 3698 zHGJ Ao 1,29 ZW(m-g)
B Oni = 4016 zMW O = 3698 z/GJ Apy S 1,29 zH{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sig ocieplenie $ciany metoda BSO z uzyciem styropianu EPS 70-040

o wspbiczynniku A= 0,040 WimPK .

Rozpatruje sie 4 warlanty roznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolac]i, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu

ciepinegoR 2 4,0 (mKyw

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm  wiekszej niz wwariancie 1.

Wartant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wieksze] niz w wariancie 1 .

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

P Jednostki Stan Warianty
Lp. e miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 -] 7 L3
4 .(3rubo.§c doqatkoyve} warstwy 0,15 0,18 0.17
izolacji termicznes:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR 3,75 4,00 4,25
3 Opér cieplny R 4,45 4,70 4,95
4 Qou, Quy = 8,64 10°-Sd-AR GJ/a 1094 18,2 17,2 16,3 15,5
5 Gou: Gip = 105 Altyg - 1o)/R MW 0,0140 0,0020 0,0020 | 0,0020 | 0,0020
Roczna oszczednosé kosztow
6 | AQn = QuuO.0+12+{Gou Omo+Aug) - zl/a 4080 4117 4151 4180
Quy 0y +12:{Q 1 Omr+Aor)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zZWm? 156,0 159,0 1830 165,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 51372 52 697 54023 | 54 686
9 SPBT = N,/ AQ,, lata 12,6 12,8 13,0 13,1
0 | Us Uy WimAKy| 1428 0,238 0,225 0,213 | 0,202

Podstawa przvietych wartosci N, o

Przvieto ceny iednostkowe ocienlenia 1m? na odstawie $rednich cen rynkowych w regionie.

Uwagi :

Wybrany warfant: 1 Koszt : 51372z SPBT = 12,6 lat

Sagedid wrs e s
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PO Hevpral
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Dane: powierzehnia przegrody do obliczenia strat A = 245,70

14

= 2
m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Auoszt = 270,27 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 16,0 °C
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego iz = -16,0 tre
liczba stopniodni dia wybrane| przegrody Sd = 29419 dzier-K/irok
Opfaty:  stata: zmienna : ahonament :
o O = 4918 zMW Oy = 3688 zHG) Ay = 1.3 2H(m-c)
- Om = 4916 zbMW O, = 3898 zHG) Ay = 13 im-g)
Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO z uzyciem styropianu EPS 100-038
o wspoiczynniku A= 0,038  Wim*K.
Rozpatruje sig 4 warlanty rézniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej
Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ki6rej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R 2 4,5 (m2Kyw
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolagji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm  wigkszej niz w wariancie 1.
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wigksze] niz w wariancie 1 .
s Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie miary | Istniejacy 1 3 3 "
k] Z 3 4 5 3 7 8
1 Qrubq_éé doéatkoyvej warstwy L 0,18 017 0,18
izolacii termicznef:
2 Zwiekszenie oporu ciepinego AR 4,21 4,47 4,74
3 Opér ciepiny R (MKW | 0,732 4,68 4,94 5,20 5,47
4 Qou, Quy = 8,64-10°8d-AR GJlfa 85,3 13,3 12,6 12,0 11,4
5 Qou- Qiy = 105A(tg - L)/R MW 0,6110 | 0,0020 | 0,0020 0,0020 0,0010
Roczna oszczednoss kosziow :
6 A0 = Qoy Ot 12:(qoy OmotAso) - zHa 3193 | 3219 3242 3323
QO #12-(Q10 Omi+Aeq)
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zhim? 145,0 1470 149,0 151,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 39189 | 39730 40 270 40 811
9 SPBT =N,/ AD,, lata 12,31 12,32 12,43 12,3
10} Uy Wy Wim>Ky| 1,366 0,214 0,202 0,192 0,183
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Tm? na podstawie  $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i catkowitej powierzchni usprawniane] Aygex
przegrody .
Uwagi :
Wybrany wariant: 1 Koszt : 39 189 21 SPBT = 12,3 lat
Anidd eperpadven sy bugfvshe o PAE Paspd i Prakivosgen v
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| 7.3.1 Ocena opiacalniosci i wyhdr wariantu przedsiewziecia , Przedsiewzigeie &
" polegajacego na wymiani oraz poprawie systemu. . - .
wentylacji : : . Wymiana stolarki otworowej
Dane: ) o
powierzchila okien Ak = 1070 2
powierzchnia okien Agy = 110,70 m?
strumiert powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 538 m?
wspdlezynnik przeplywu dia okien przed termomodernizacia 2 = 40 m*J(m-h-daPa®)
stapien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,2
tea = i6.0 °s tzg = -18,0 °c Sd = 2841,9 dzief-K/rok
Ops. = 48168  Z(MWm<) O, = 38,98 zWG) Acs = 1,29 2if(m-c}
O = 4916  HMWm-©) O, = 36,98 WGJ Aoy = 1,28 2ii{m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Wymiana stolarki otworowe]
Rozpatruje sie 3 warianty wymiany przeszklenia :
Warlant 1 - Wymiana stolarki otworowej U;= 1,9 wim®K)  a;= 0,5
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej Uy= 4.7 WHmPK) &= 0,5
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej Us= 15 wim?K)  ay= 05
Lp. Oméwienie Jedil_ostkl ) Sfa.n Warianty
miary istniejacy 1 2 3
I e 3 e R D R L s
1 Wspolczynnik przenikania okien Uy, U, Wim?-K) 4,82 1,90 1,70 1,80
C B 1,3 1,00 1,00 1,00
2 Wspétczynniki korekcyjne . - : : '
peicay 7 Cal - 15 08 | 070 | 0,70
3 8,84'10‘5~Sd-A0k-U Glia 129,8 53,5 47.8 422
4 2,941 0'5~Cg-Vnom~Sd GJfa 60,5 48,5 46,5 46,5
& Qoy, Qi = Poz.3 + Poz.4 GJdfa 1804 100,0 94,3 88,7
6 108 Ag ltp - L) U MW 0,0164 | 0,00687 | 0,0080 | 0,0053
7 3,4-10'7-Cm-\/n0m-(tw0 - 120) MW 0,6088 0,0050 0,0041 0,0041
8 Tou, Gy = Poz. 8 + Poz. 7 MW 0,0252 0,012 0,010 0,009
9 AQpi + AQhny ztfa 4138 4 445 4 683
10 | Koszt wymiany okien N zt 42 066 43173 44 280
11 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 1 : 2 100 1820 1820
12 | Koszt zmnigjszenia pow. okien N, z s o 0 0
13 | taczny koszt przedsiewziecia (Ngx + Ny zt 44 166 44 993 46 100
14 SPBT = (Ney + Ny / {AQo + AQn) lata 10,71 10,12 9,83
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana stolarki otworowe;] wycena na podstawie $rednich cen
Koszt. montazu okna : 110,70 m?. 380 zt= 42 066  zt
Meontaz ukladu nawiewnego T nawlewnikéw cisnieniowych 14 szt - 150 zt= 2100z
44 166 =i
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt mentazu okna : HO70 m2. 390 zi= 43173
Maontaz ukladu nawiewnego | nawiewnikéw higrosterowalnych : 14 szt - 130 zi= 1820
Razem ; 44993 =zt
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montaZu okna : 110,70 m?. 400 zi= 44280 o
Montaz ukladu nawiewnego i nawiewnikéw higrosterowalnych : 14 szt- 130 z= 1820
Razem : 46 100zt
Uwagi :
Wspolezynnik przenikania oklen Ug=wW/(m*>K), zostal poilczony jako $rednia wazona.
Wybrany wariant: 3 Koszt : 46 100 zt SPBT = 9.8 lat

Andvi bt Praktveonave w
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L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
P termomodernizacyjnego robét, zt fata
1 2 3 4
1. Wymiana stolarki otworowe| 46 100 98
2.  Qcieplenie : - Stropodach 38189 12,3
3. Qcieplenie : - Sclany zewnetrzne 51372 128
4. Modernizacja c.o. 7000 2.0

Uwagi :

ARV gnergasyee §

o

Cesiprain Byerndeos

1 Fraled
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SRR SEi s : S
Dane dotyczgce stanu istniejacego systemu c.o. &

Sprawnosé calkowita systemu co.

Przerwy tygodniowe

Przerwy dobowe

Zapotrzebowanie na moc cieping na cele grzewcze

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania

Opis wariantow usprawnienia :
Rozpatruje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosd systemu grzewczego | dosiosowujace instalacie
c.0. do aktualnych wymogéw technicznych:

'-wymiana instalagji c.o. {grzejniki, przewody)
- montaz zaworow termostatycznych

- = 0708
Wig = 085

Wep = 100

tocs = 437 KW
Qoo = 3131 GJ

W tabelf ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikdw sprawncsci zwigzane z wybranym do realizacii
wariantemn proponowanych usprawnier ;

17

. - Zmiana wartosci wspélczynnikéw
Lp. Rodzaj usprawnienia At
sprawnosci
1 Wytwarzanie ciepla M = 1,000 1,000
5 Prrzesyianie ciepla = 0,920 0,95
3 Regulacja systemu ogrzewania n= 0.810 0,99
4 Wykoszylstanie ciepta e = 0,85 0,85
- bez zmiany
5 Sprawnoéé catkowita systemu N = Ny Mp M Ne n= 0708 0,893
6 Uwzgiednienie przerw w ogrzewaniu w ckresie tygodnia W= 0,85 0,85
7 Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu doby Wy = 1.00 0,85
Uwagi :

At enerpervonny brafvphe o

ooy 2 - A enrriom Bsriafrenis
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Dane dotyczyce stany istniejgcego systemu c.o, ;

Sprawnos¢ catkowita systemu <.o. hg = 0,708
Przerwy tygodniowe Wi = 0,85
Przerwy dobowe Wy = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieping Qoco < 437 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoes = 3131 Gi/a
Oplaty: stala ; zmienna : abonament :
o Omo = 4516 WMWm-c) 0O, = 36,98 WG] Apg = 1,29 2(m-c)
O = 4516 HMW-m<) 0, = 3698 2GS Ay = 1,29 (m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie 1 wariant usprawnicnia termomodernizacyinego : Tygodniowe { dobowe praerwy
Wi - Uspmwmen.ie dotyc.zaﬁce zmniejszer‘lia. zapotrzebowania ciepla ukiadu = 0,893 W= 0,85 Wy = 0.95
c.0. oraz zwigkszenia jego sprawnosci.
. Jednostki Stan Warian
Lp. Omobwienie X e ty
miary istniejacy 1 2
1 2 3 4 5 B 7 [
Raczne obiiczeniowe zapotrzebowarnie na cieplo
1 po termomodernizacii Qe GJa Sk
Zapotrzebowanie na moc ciepina po
2 termomodernizacii Qico kW 43,7
3 AO = Wit Wao QOCO - OEQ/T}O zHa
4 Ay = Wyp s War * Qigo* Cas /g ziia 10 470
5 Bo =12 (oo - Oom + Ano) zia
6 By =12 (oo - Ot + Api ) zifa 2 895
Raoczne koszty energii w stanie istniejgecym
7 zila
D= Ao+ By .
8 Roczne koszty energii po termomodernizacji zia 13 085
Oppp=A, + B,
Reczna oszczednose kosziow aOrco = 434
o A0 =0n - O ik 343
10 | Koszt realizacji usprawnienia N, p2] 7 008
11 | SPBT = Ny / A0 iata 2,0

Podstawa przyjetych wartoéci N,
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia zapotrzebowania clepia ukiadu c.0. oraz

W1 - ; . s
Zwigkszenia jego sprawnosci.
Zakres usprawnienia obejmuje - Koszt realizacii usgrawnienia
jm  Ho$é Cenajedn. N,= 7000
- wymiana instalacji €.0. (grzejniki, przewody) 2t 7 1000 7000 "
- montaz zaworéw termostatycznych s Z
Uwagi:
Wybrany wariant: 1 Koszt : 7 000 zi SPBT= 20lat

coft s 2 - enivasy Bspiaivenls Frofitveisese w

Agedfy? gneped
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Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. ckresienie wariantow przedsigwzied termomodernizacyjnych

b. oceng wariantow przedsiewzigs termomodernizacyjnych pod wzgledem speinienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- Wymiana stolarki ctworowej
- QOcieplenie : - Stropodach

- Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne
- Modernizacja c.o.
Do analizt przyjeto nastepujace warianty usprawnien

Numer wariantu
LP. Zakr

s T 2] 3] 4
1 2 3 4 5 ] 7 8 g 10 11 12 13
1 | Wymiana stolarki otworowej v 7 N4
2 | Ocieplenie : - Stropodach v v
3 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne v
4 | Modernizacja .0, Vv v v v

Uwagi :

g

Hsctadcesio Priliveonagn

ARyl engrgeremy Sudved
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Oplaty: stala : Zmienna : abonament :

c.o. Ome = 4918 zU(MWm-<c) O, = 3688  z4GJ Ay = 1,29 Al{m-)
Om = 4916  zMWm<) Oy = 3698 /G Ay, = 1,29 2W(m-c)
[AATH Opm = 4918 HMWm-cy O = 3528 ZHGJ Aoy = 1,29 zl{m-c)
Oim = 4 918 HMWm-cy O, = 36,98 WG Aqp = 1,29 zi{m-c)
Q0_= Wig - Wao ~ Qoco / Mo + Qocw Q= Wip - Wyt - Queo /e + Qg
Ag = Wi Wep * Qoo * Cao /Mo Ay =Wy - Way - Queo O I
Bo =12 (Guca * Ome * Apo ) B1=12 (oo " Omr + Apy )
Croeo = Ag + By Oreo = Ay + By
Orgow ={Qow Opz 12 Qoew *Oom (N e} +12:-Age) +Oone Orew = {Qew 021 +12:Q10w -Ormn)wnp) +12:A1) #0120
On} = OrOca + OrOCw Or1 = Or1co = Or1cw

Oczw - oplata za wodg Zimng przed termomodemizacia

AOp = Opl ~ Op0

Oz - optata za wodg zimng po termomodemizadi

el 313 43,7 hpi 3 0.1 379 | 16503 208 16 711 . -

istniejacy 0,85 1,00

o W (R E 2§
1 2 3 4 B 7 B 9 10 11 12
0,891
1. 144 18,6 3 0,1 134 5961 208 8 169 10542 | 143661
0,85 0,95
0,862
2. 181 21,9 3 0,1 168 7338 208 7 546 91865 92 289
0.85 0,95
0,893
3. 256 31,7 3 0,% 234 10 433 208 10641 6070 53100
0,85 095
0,804 .
4, 313 437 3 0.1 286 13064 208 13272 3439 7 000
0,85 0,95
Uwagi :

Q. Q4 - roczne zapoirzebowanie na clepio przed i po termomodernizacji mierzone w GJia.

Cgru O1z - TOCZNy Koszt dostawy zimnej wody uZytkowej przed t po termornodernizacii wyrazony w zh

N - planowane koszty caikowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomadernizacyjnego, obejmujace koszty robot wraz z kosztami
opracowania audylu energetycznego | dokumentacii technicznej wyrazone w zh

Wielkoéci sezonowego zapotrzebowania na cieplo i na moc dla ogrzewania obficzono programem Instal-Soft furmy Danfoss

Ay prorpoteenty shae o PR Faepedd B

waveh se e Dentriay Kectofoenla Prokoconiogn v
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termomodernizacyjnego

21549 15,0%
. . - 5 ;
1. | Wszystkie rozwazane usprawnienia 143 661 10 542 64,6% 122 112 _——85,0%

13843 15,0%

Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 9 —
= Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne PR ik 56.2% 78 446 85,0%

Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 7 965 15,0%
3. | Ociepienie : - Stropodach, Ccieplenie : - 53 100 6070 38,3%
Sciany zewnstrzne 45135 85,0%

o 1050 15,0%
4. | Modernizacja c.o. 7 000 3439 24,5% 5950 85,0%

Uwagi

Chredfearfar ©  PEE Fespddd Sul ] Pop dnved it 2 - Copirinn Kosinfcends Prakn

i

¥ 7 d s
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Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnege w  rozpatrywanym  budynku

ocenia si¢ wariant Nr 1 obejmujacy nastepujace Usprawnienia:

Modernizacja instalacii c.o
Stolarka otworowa
Stropodach

Sciany zewnetrzne

Przedsiewziecie to spelnia warunki ustawowe, a mianowicie:
Oszczednodd zapotrzebowania ciepla wyniesie

Planowana inwestycia jest zgodna z warunkami ustawowymi; wedtug
dofinansowania Systemu Norweskiego EOG stanowi:

Planowane $rodki whasne Inwestora wynosza;

Udziat wtasny Inwestora wynosi:  min

Udziat wiasny moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania wniosku

64,64%
85%

21549 z¢
15%




8.7 QOpis robdt
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnege nalezy wykonaé nastepuigee prace:
Wymiane stolarki otworowe] powierzchni wspélnych, okien Catkowita M1m?
drewnianych na okna pew o wspélezynniku max. U = 1,5 Wim® powierzchnia
przy U szyby max. 1,1  W/m'K, montaz nawiewnikéw Koszt
higrosterowalnych usprawnienia 46 100 zt
Catkowita 270 m ?
Ocieplenie stropodachu metoda BSO styropianem EPS 100-038 (1 powierzchnia
<= 0,038 W/mK) o min. gr. 15 cm. Koszt
’ ) g s 39 189 2t
usprawnienia
Catkowita 331 m?
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda BSO styropianem EPS 70- powierzchnia
040 (I <= 0,04 W/mK) o min. gr. 14 cm,
) 9 Koszt 51372 2+
usprawnienia
Modernizacje instalacji c.o: wymiana instalacji c.o. {grzejniki,
przewody), montaz zaworéw termostatycznych. Koszt 7000 2t
usprawnienia
8.2 Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robot wyniesie 143 661 zt
2. Udzial srodkdw wiasnych inwestora {15,0%:) czyli 21548 zt
3. Dofinansowanie {85,0%) czyli 122 112 =z
4. Roczna oszczedno$c kosztow energii 10 542 z!
5. Czas zwrotu nakladéw SPBT = 143 661/ 10 542 13,8 lat
8.3 Charakterystyka finansowa
Dalsze dziatania inwestara obejmuja:
1. Ziozenie wniosku na dofinansowanie wg Systemu norweskiegoe EGO i podpisanie umowy;
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robdt
3. Realizagja robot i odbior techniczny

grdyy enoroedy

vok or 7 - Cendrum Ssutalceniy §

GlvoTnegc W
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Zatgcznik do audytu.

1. Zatgcznik nr 1
Wyniki obliczen wspotczynnikéw przenikania ciepta przegrod na podstawie programu
komputerowego TERMO-DANFOSS. .

2. Zatgcznik nr 2

Obliczenia strumienia ciepta wentylacyjnego.

3. Zatgcznik nr 3

Okreélenie sprawnosci systemu grzewczego.

4. Zatgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowe;.

5. Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie.



Dane i wyniki dla przegréd

Nazwa definic]i przegrody &Z _po

Wsp. przenikania ciepta 1,428 WI(m?K)

Opis $ciana...

Kierunek przeplywu ciepia Poziomy

= i

|Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R

| [em] [WImM-K)]  [JkgK)] Tkgim?] [(mz-K)/WE?

i ; ‘ i

Tynk, gladZ cem.-wap.: - .00 Srednio wilgothd h5 o 0820 1 840,00 1 1850,00 0 10,018

Cegla {mur) ceramiczna petna (bez  Srednio wilgotna 38,0 0,770 880,0 1800,0 0,494

tynku) . . e

Tynk, giadlz Cem.-wap. .. Srednio wilgotna B8 08200 0 840,01 1850,0 0018

Nazwa definicji przegrody 8Z sz

Wsp. przenikania ciepta 1,428 W/(m2K)

Opis Sciana...

Kierunek przepitywu ciepla Poziomy

!

|Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R
fem] [WHM-K)Y  [J(kg-K)] Tkg/m®] [(m2K)yW]

ok, gladz cem.-wap. - @ Sredniowilgotna T f - H5- . 08200 - 840,05 1850

Cegla (mur) ceramiczna pefna (bez  Srednio wilgotna 38,0 0,770 880,0 1800,0

tynku) » . ) e _

Tynk: gladz cem-wap: ‘Sredhié wilgotha: 3300 i15 01 108200 ©-B40,0 52185000 0,018

Nazwa definicji przegrody Ok

Wsp. przenikania ciepia 3,000 WI(mMZK)

Opis Okno

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Nazwa definicji przegrody (374

Wsp. przenikania ciepta 5,100 W/(m>K)

QOpis Drzwi zewngtrzne

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Nazwa definicji przegrody Sw_38

Wsp. przenikania ciepla 1,266 W/(m*K)

Opis Sciana wewnetrzna

Kierunek przepiywu ciepfa Poziomy

%Materia! warstwy Typ warstwy d A Cp p Rl

; [em}  [W/(m-K)]  [JikgK)] Ikg/m®} [(mZ-K)/W];

Tynk, gladZ cem.swap:. . Srednio wilgotna i 1,5 0,820 ° 840,0. 1850,0 0,018

Cegta (mur) ceramiczna peina {bez  Srednio wilgotna 38,0 0,770 880,0 1800,0 0,494

tynkw)



\Materiaf warstwy Typ warstwy d A Cp p R§

‘ fem] MWAM-K)]  [itkg K] [kgfm®] [im* KW

LT ynk, gladZ cem.-wap. Srednio wilgg 1.5 0,820 .5 8400, - 1850.0 0,018

Nazwa definicji przegrody Sw_25

Wsp. przenikania ciepta 1,610 WHmM? K}

Opis Sciana wewnetrzna

Kigrunek przepiywu ciepia Poziomy

Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R;
[om}  [WHmMK)  {Jikg-K)] kg/m® (MKW,

Tynk, ‘ladz cem.-wap... . Srednio wilgotna TS 0,820 840,00 A850,0 0,018

Cegta (mur) ceramiczna peina (bez  Srednic wilgotna 250 0,770 880,0 1800,0 0,325

tynku)

Tynk, gladz ceny-wap: : s Bredrioiwilgotna T s iAo 184000 1850017 0,018

Nazwa definicji przegrody Std

Wsp. przenikania ciepia 1,366 W/(Mm>K)

Opis Stropodach

Kierunek przeplywu ciepta W gdre

Materiat warstwy Typ warstwy d x Cp p ) R
fem]  WHmM-KY]  [J(kg-K}] tkg/m®] [(m2-KyW]

} Ve Sredrio wilgotna® 7 105 0;820° 8400, 1850, 0,018

Sosna, jodia i $wierk wzdiuz wickien Srednio wilgotna 8,0 0,300 2510,0 550,0 ©,200

Piyty Wiorkowo-cBrientows (6003 - Srednio wifgotna 17 205005 0,150 1 2090,0. 4 600/0; 1 110,333

Tynk, gtadZ cem.-wap. Srednio wilgotna 1,5 0,820 840,0 1850,0 0,018

Papaasfaltowa T Sedniowilgotna T 0 B0 100007 0022

Nazwa definicji przegrody Png

Wsp. przenikania ciepla — WHmMEK)

Opis Podicga na...

Kierunek przepiywu ciepta W dot

IMaterial warstwy Typ warstwy d A Cp p R

| [em] WimK)] kg [kg/m? [(m*KyW]|

Podklad:z betona pod posadzke: - Srednic Wilgotna w50 1,400 840,0 :2200,0. - 0,036

Papa asfaltowa Srednio wifgotna 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011

Gruzobeton Srednic wilgotna 186 21,000 840,0 1900.¢ 0,100

Piasek sredni ' $rednio wilgotna 16,0 0,400 840,0 1650,0 0,375
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Dane!  waspstczynniki korekcyjne :

Rodzaj wentylacji naturalpa
wspdiczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnosci C = 1.3
stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru
budynek na przestrzeni otwartej C, = 1.2
. . Liczba Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . . Norma, m*/h . N
pomieszczef wentylacyinego m™/h
1 2 3 4 5
1 Kuchnie 70
2 Lazienki 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 =
Ogdtem Voom = 538
Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 839

wspdtczynnikow Cri Cw

Uwagi :

Warto$¢ catkowitego strumienia powietrza wentylacyjnego zostata przyjeta z programu Instal-Soft firmy Danfoss.

Al pnereetveray badoaie o PUE Fovpid Bode

Iopnin Prufiveoeeso




Zalgcznik nr 3

LA
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Dane dotyczace :

A1, W stanie istniejacym

A2. Po modernizacjt

tp. |Rodzaj sprawnosei Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Al
1 2 3 4 &
1 Sprawno$¢ wytwarzania N = 1,00 Wezet cieplny
s N § Przewody w $rednim stanie tech. 2 brakami
2 Sprawnos< przesylania Iy, = 0,92 w izolaci ciepire]
Sprawnose regulacji 0, = 0,81
P 89 GJ Instatacja bezr zawordw termostatycznych
= 9. Y = S0 3 ostatyczaych,
3 ne= L-Cl=e) -2 - GRL GLR 400 GJ bez autormatyki pogodowef
e 0,80
as - Grzejniki zeliwne stare, usytuowane
4 Sprawnosc wykorzystania Ne 0,95 prawidiowo
Sprawnesc catkowita systemu grzewazego
5 b = = n =l 0,708
NE N 3n Ne He
[ Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 0.85 budynek szkalnu, ckres zajed 5 dni
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 1,06 nie wystepuje
. L Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Lp. [Rodza} sprawnosci
A2,
1 2 3 ] T
1 Sprawnosé wytwarzania Ny = 1.00 Wezel ciepiny
2 Sprawnosc przesylania N = G695 vrupelnienie izolacii cieplnef instalacji c.o
Sprawnosé regulacji W= 0,99 montaz zawordwlermostatycznych,
\ 39 GJ regulacia instalacii z poprawieniem
3 0= 1 =1 2 GRL GLR = . przephyws,
o= 089
4 Sprawnosc wykorzystania Ne = 0,95 Wymiana grzejnikow
Sprawnosé catkowita systemu grzewezego
5 v S & n = 0.893
[l P T
3] Przerwa w ogrzewsaniu w okresie tygadnia Wy = Q.85 budynek szkalnu, okres zajec 5 dni
S - Montaz zawordw termostatycznych wplynie
7 Przerwva w ogrzewaniu w clagu doby Wy .95 na przerwy w ogrzewaniu w ciagu doby
Zestawienie sprawnosci regulacii 1 catikowite] systemu grzewczego dla wariantow
Obliczenie wspdlczynnika ng
- b
No=1-(1- Meoo) "2 - (GRLg)
Wariant nr; 4
1
2
&)
4
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stala : zmienna : abonament :
cws Opn = 49153  z(MWm<) O = 3688 zWGS Ay = 129 zlme)
m = ASISTE  ZW(MWm) O, = 3698 2GS Ay = 129 zifmeg)
Lp. Tresé Wartosé
1 2 3
1 Liczba uzytkownikdw 0s = 5 oséb
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajgce na 1 uzytkownika Vos = 0,008 m¥d
3 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = 0S8 Vgs = 0,04 m%d
4 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. = 4 h
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na cw.u. Vier = V! 168 = 0,003 mh
6 Vzvigztrzebcwanie na ciepio na ogrzanie 1m° Qo = CyPrlle - o) =4,2-1-(55-1 O)-1O’3 - 0,189 Gu/m®
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniejgeym
7 Maksymalna moc ciepina (dia instalacji bez zasobnika c.w.u.) Gew = Vher ‘Qew 278 = 0,1 kW
8 Roczne zuzycie c.w.u. Vow = V368 = 15 m®
el Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. Qow “Vou Qo = 2,8 GJ
10 Sprawnos¢ wytwarzania Nw = 100%
11 Sprawnoéé przesytania N = 95%
12 f:gc\):lr:z:cc;wame na ciepfo do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem Qm/(ﬂw'ﬂp) - 2.9 GJ
13 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = {Qew' Q201200 Ormo)/ (M Mp) +12:A} = 131 z¢
14 Koszt wody zimnej dia ceny jednostkowej 5,25 ziim® Oz = Vew 5,25 = 77 =7
15 Calkowity koszt roczny c.w.u. 060w+ Oz = 208 zt
16 | Srednikoszt 1 m® cw.u. Crew! Vew = 14,25 zt/m?
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji
17 Maksymalna moc ciepina {dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Qow = Vigr ‘Qoyi 279 = 0,1 kKW
18 | Roezne zuzycie c.w.u. Vow = Vgsr366 = 15 m?
19 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u, Qo TV Qo = 2.8 GJd
20 Sprawno$s wytwarzania Mw = 100%
21 Sprawnosé przesylania N, = 95%
22 i:gc;:::;wanse na cieplo do przygotowania c.w.u. z uwzlgdnieniem ch/(ﬁw'ﬂp) - 2.0 GJ
23 Koszt przygotowania ¢.w.u. Orow = Qo' Ozgt12: Qo Oa) (M Mp)+ 12:Ag) = 131 zt
24 | Koszt wody zimnej dia ceny jednostkowej = 525 zUm® Onz=Veoy 5,25 = 77 zt
25 | Catkowity koszt roczny c.w.u. O0u=Cen+ 0z = = 208 zt
26 | Srednikoszt i m® cw.e. Orow ! Vew = 14,25 ZHm®
27 Roczne oszezednoscl kosztéw produkefi c.w.u. po termomedernizacji A0, =04-04 = Brak
Uwagi :

Ponadeing

5

a2 - Cenrran Bvrigdoeniy Profivernesy




Zatacznik Nr 5

Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dla stanu istniejacego .

Kubatura budyniku 873jm*
Kubatura pomieszczes ogrzewanych 873[m*
Kubatura pomieszczed nieogrzewanych alm®
Powierzchnia pomieszczen 214|m*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 214
Powierzchnia pomieszczer nieogrzewanych o|m*
Srednia temp, pomieszczer ogrzew. 15,3]°C
Strumier powietrza w budynku 538,02im%h
Strata ciepta catkowita 43,725/kW
Straty ciepla na wentylacie 1,295 kW
Strata ciepla przez przenikanie 42,43 kW
Zapotrzebowanie na ciepio w sezonie grzewczym 313,107{GJ
Srednia krotnosé wymian 0,8[1/n
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 65{W/m?*
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 205,W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepfo {powierzchniowy) 1467 |MJ/im?
Wskaznik zapotrzebowania na cleplo (objetosciowy) 466 MIm*
Wspdiczynnik ANV 1,33m-"
Zyski od naslonecznienia 76,2907 |GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 13,068|GJ
Whyniki cbliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesiac Esz| Eprz.n.f 7 Eg} Esw Ew Eint Esj Eh
G4l [GJF ~ IGJ] [GJ} [GJ} G [GdF  [GJ]
Styczer 40,3 0 4,5 18,8 5,1 -1,7 -5,1 59,9
Luty 38,2 0 4 15,1 4.6 -1,5 -7.6 50,8
Marzec 33,2 0 3,7 16,8 4,2 170 125 43,8
Kwiecien 215 0 2.4 16,2 2.7 -1,6]  -148 27
Maj 8,7 0 0,7 10,8 0,8 -14,1 -11 83
Czerwiec O 0 0 0 0 4] 0 ]
Liplec 0 0 0 0 0 4] 0 [1]
Sierpien a 0 ¢ 0 o ¢ 0 0
Wirzesien 2 0 0.2 5,4 0,2 -0,8 -4,3 35
Pazdziernik 16,1 0 1,8 18,8 2 -1.71 =107 24,5
Listopad 2589 Q 2.8 16,2 3,3 -1,8 -5 41,6
Grudzien 35,3 0 3,9 16,8 4,5 -1.7 -5.3 53,5
Podsumowanie 217.3 0 24 130.8 27,4 -131  -7831 3131
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ U o Q %BQ LA %A
[Wim>E W] {%] m? [%]
K
Png PG 0,839 1 3.9 57,6 56
Png PG 0,238 0 1] 2097 24,1
Sw 38 Sw 1,266 6 16,2 1615 18,6
SZ_po Sz 1,428 2 53 55,6 6.4
DZ DZ 51 13 35 85,3 9.8
SZ sz Sz 1,428 1 3 293 34
Std 3D 1,366 10 27.5] 2457 28,2
Ok 0Z 3 3 7.2 254 2,9
38 100] 8701 100




Zestawienie wynikow obliczen ciepinych dia wariantu 1.
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Kubatura budynky 873|m°
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 673jm°
Kubatura pomieszeczen nieogrzewanych ojm?®
Powierzchnia pomieszczen 214im?
Powierzchnia pomieszczer ogrzewanych 214jm?*
Powierzchnia pomieszezen nieogrzewanych 0jm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 15,3]°C
Strumier powietrza w budynku 538,02;m%n
Strata ciepta catkowita 18,601 kW
Straty ciepta na wentylacie 1,295|kW
Strata ciepla przez przenikanie 17,3081kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 144,381,GJ
Srednia Krotno$< wymian 0,8[1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 27,7|Wim*
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 87,1|Wim*
Wskainik zapotrzebowania na cleplo {powlerzchniowy) 876 Md/m?*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {objetosciowy) 218 MJ/m°
Wspdiczynnik ANV 1,33|m-*
Zyski od nasionecznienia 76,2907|GJ
Wewnetrzne zyski clepfa 13,088|GJ
Whyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesigc ’ Bt Esz| 'EprZ:n.[! N s Eswi~ T UEW] T Eint Es ER
[GJ] [GJlE G (Gl (GHL 6] [G4 [6J]
Styczen 9.3 0 4,3 16,8 5,1 -1,7 -5,1 28,7
Luty 8.4 0 38 15,1 4,6 -1,8 -7.6 22,8
Marzec 7.7 0 3,5 16,8 4,2 -1,7 -12.8 18,1
Kwiecien 5 0 2.3 16,2 2.7 -1.6 -14.8 10,3
Maj 1,5 0 0.7 10,8 0.8 -1.1 -11 3,1
Czerwiec 0 0 0 0 0 0 0 1]
Lipiec 0 0 0 0 0 0 0 0
Sierpien 0 o} 0 0 0 0 0 1]
Wrzesien 0,5 0 0.2 5.4 0.2 05 4.3 1,8
Pazdziernik 37 0 1.7 16,8 2 -1.7 -10.7 11,9
Listopad 6 0 27 16,2 3.3 -1,6 -5 21,6
Grudzien 8,2 0 3.7 16,8 4,5 -1.7 -5,3 26,1
Podsumowanie 50,1 0 22,9 1308 27,4 -13,1 -76,3 1444
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ uo QT %Q AL YA
[Mi{m* [kW] [%] m?] [%}
K] (LR S T
Png PG 0,839 1 9.6 57,6 8,6
Png PG 0,238 0 2,3 209,7 241
Sw_38 SW 1,266 5 39,7 161.5 18,6
SZ po 8z 0,238 9 28 556 6,4
DZ DZ 1,5 4 252 853 9,8
SZ sz SZ 0.238 0 1,2 293 3.4
Sid SD 0,214 2 10,5 2457 28,2
Ok [oY4 1.5 1 8.8 254 2,9
16 100 870,1 100




Zestawienie wynikdw obliczen cieplnych dia wariantu 2.

Kubatura budynky 873 m’
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 673/m°
Kubatura pomieszeczesd nieogrzewanych ojm®
Powierzchnia pomieszczen 214{m*
Powierzchnia pomieszcezen ogrzewanych 214|m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 0jm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 15,31°C
Strumien powietrza w budynku 538,02|m%*h
Strata ciepta catkowita 21,893 {kW
Straty ciepta na wentylacje 1,295 kW
Strata ciepta przez przenikanie 20,5698[kW
Zapotrzebowanie na cleplo w sezonie grzewczym 180,518/GJ
Srednia krotnos¢ wymian 0,8{1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 32,6/Wim*
Wskasnik ciepiny budynku - powierzchniowy 103|Wim?
Wskainik zapoirzebowania na ciepio 846|MJ/m*
Wskaznik zapoirzebowania na clepto (objetosciowy) 268 MJ/m*
Wspdlczynnik AV 1,33|m-"
Zyski od nastonecznienia 76,2807|GJ
Wewnetrzne zyski clepla 13,068|GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesiac ' Esz} Eprz.n: Esw Ew Eint}’ Es{ Eh
[GJ . IGJ] [GJT . L IGJY [GJi [GdlE. [GJ]
Styczen 15,8 0 16,8 5,1 -1.7 -5.1 35,4
Luty 14,2 0 15,1 4,6 -1,5 -7.6 28,8
Marzec 13 0 16.8 4,2 -1.7 -12,5 23,6
Kwiecien 84 0 16,2 2,7 -1.6 -14.8 13,9
Maj 28 0 10.8 0.8 -14 -1 4.2
Czerwisc 0 o] 0 0 O 0 g
Lipiec 0 0 0 O O 0 0
Sierpien 8] O 9 o] 0 0 0
Wrzesien 0.8 0 54 0.2 -0.5 -4,3 2,2
Pazdziernik 5,3 0 16,8 2 -1.7 -10,7 14,6
Listopad 10,1 0 16,2 33 -1.8 -5 25,9
Grudzien 13,8 0 16,8 4.5 -1.7 -5,3 32
Podsumowanie 851 0 130.8 27,4 -13.1 -7821 4805
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ U e %Q A %A
W™ L [%] [m?] [%]
Ry : [ELY s
Png PG 0,839 1 8 57.6 65
Png PG 0,238 0 2| 209,7 24,1
Sw_38 SW 1.268 ] 334 1615 18,86
SZ po SZ 1,428 2 13 55,6 8,4
DZ |74 1.5 4 21,2 85,3 9.8
SZ_sz SZ 1,428 1 6.2 29,3 3.4
Sid sD 0,214 2 88] 2457 28,2
Ok OZ 1,5 1 7.4 254 2,8
18 160 870,1 100




Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dia wariantu 3.
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Kubatura budynku 873;m°
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 673)m?
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych ojm®
Powierzchnla pomieszezen 214|m?
Powierzchnia pomieszczeri ogrzewanych 214|m*
Powierzchnia pomieszczert nieogrzewanych ojm?*
Srednia temp. pomieszczen agrzew. 15,31°C
Strumien powietrza w budynku 538,02|m¥h
Strata ciepta catkowita 31,7271 KW
Straty ciepta na wentylacje 1,285 kW
Strata ciepfa przez przenikanie 30,432|kwW
Zapotrzebowanie na cleplo w sezonie grzewczym 256,032{GJ
Srednia krotno&é wymian 0,8{1/h
WskaZznik clepiny budynku - kubaturowy 47,2|W/im?*
Wkaznik ciepiny budynkuy - powierzchniowy 149|Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplio 1198 M/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepio (objetosciowy) 381{MJ/m>
Wspotczynnik AV 1,33|m-*
Zyski od nastonecznienia 76,2807)GJ
Wewneirzne zyski ciepla 13,068{GJ
Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesigc " Esz] Eprz.n Eg Esw| | © EWp.  Eintl Es| Eh
[GJl _{GJ] [Galf Gl [GJ] G (G4l 1G]
Styczen 29,8 a 4,5 16,8 5.1 =17 -5,1 49,3
Luty 26,7 0 4 15,1 46 -1.5 -7.6 41,3
Marzec 24,5 0 3,7 16.8 42 470 12,5 35,1
Kwiecien 15,9 0 2.4 16,2 2,7 -1.6] -14.8 21,4
Maj 49 0 0.7 10,8 08 -1.1 -11 6,6
Czerwiec 0 4] 0 ¢ ¢ 0 0 0
Lipiec Q 0 0 0 o] 4] 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 0 0 0
Wrzesien 1.4 o 0.2 5.4 0,2 -0,5 -4,3 2,9
Pazdziernik 11,9 0 1,8 18,8 2 -1,7 -10,7 20,3
Listopad 18,1 Y] 2.9 16,2 33 -1.8 -5 34,8
Grudzien 28,1 0 3,8 16,8 4.5 -1.7 -5,3 44,2
Podsumowanie 160,3 O 24 130,8 274 -13.1 -76,3 256
Zestawienie przegréd:
Nazwa przegrody Typ uo Q %Q Al %A
: [WHm? [kW] [%] [m?] [%]
K
Png PG 0,839 1 5.4 57,6 6,6
Png PG 0,238 0 131 2097 24.1
Sw_38 Sw 1,266 6 22,6 1615 18,6
SZ po SZ 1,428 2 8.8 55,6 6.4
DZ DZ 1.5 4 14,3 85,3 9.8
SZ sz S5z 1,428 1 42 29,3 34
Std SD 1,366 10 38,3] 2457 282
Ok oz 1.5 1 5 254 29
27 100 870,14 100
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