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1.1 Dane identyfikacyjne budynku

Iszkolny

2. Rok ukonczenia budowy

B 1970

. Rodzaj budynku

Powiatowe Centrum
Edukacji - Zespol Sthol

Powiatowe Centrumt
Edukacji - Zespot Szhot

lica: fica: £
e Ponadgimnazjalnych nr o Ponadgimnazjalnych nr
S 2, ul, Pionierdw 16 2, ul. Pionierow 16
3. Wascicick Jub Lo
zarzadca (nazwa lub wrj budynek B i: ﬁdgil- | budynek B
ALY UAYTRLL
tmdy fmazgiska, kod] 84-300 et kod:| 84-300
adres) :
miejscowasé:| Lebork miejscowosé:] Lebork
powiat:} fgborski powiat:| leborski
wojewddztwo:|  pomorskie wojewodztwo:| pomorskie

telefon / fax

1.2. Nazwa, nr REGON 1 adres ﬁrmy wykonujacej é-udyt:

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

133 It i nazwisko, sr PESEL oraz adres audytera i(pordynujqcego wjfl_(onanié éudytﬁ, ;.ms.iadaﬁe kivaiiﬁkacje, 'pod'pis: .

Adam Dziamski, PESEL: 78012705576

61-374 PoznaH, os. Armii Krajowej 19/6

mgr int. Budownictwa P. P., Audytor Energetyczny

1:4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac,

posiadane kwalifikacje

Zakres udziatu” w opracowaniu audyta

“Posiadanckwalifikacje -

Lp ; Imie inazwisko RN
i I energetycznego (w tym ew. ‘uprawnicnia): -
L |mgrint Bogdan Walczak inwentaryzacja, konstrukcja 661/73/PW
2 |\Marta Mamzer inwentaryzacja instalacji c.o.
wykonanie bilansu cieplego
3 |Barbara foza i PeE
budyvnku
1.5. Migjscowosé: | Poznas Data wykonania Opracowania: 2.08.2006
1.6, ‘Spis fresei B ' ' B 38 B
1 Strona tytutowa.
2 Karta audytu energetycznego.
3 Dokumenty i dane 3rédiowe wykorzystane przy opracowaniu qudyty oraz wylyezne i uwagi
inwestora budowlanego budynku.
4 Inwenlaryzacja techniczno - budowlana budynku.

o Co o) O e

Ocena stanu technicznego budynku.
Wykaz usprawnien i przedsiewzied termomodernizacyjnch.
Okreslenie optymalnego warianty przedsigwziecia termomodernizacyinego.
Opis optymalnego wariantu,

Zatqezniki.
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2.1 Dane ogoine
1. jKonstrukgja / technologia budynku Tradycyjna
2. |Liczba kondygnacii 2
3. |Kubatura czg$c ogrzewane} [l 6 689
4. [Powierzchnia netto budynku {m?] 2277
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkainej [m®] 1 686
s Ecwégmchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen [ THZT 0
niemieszkainych
7. [Liczba mieszkan 8
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 300
9. |5posob przygotowania cieple] wody uzytkows) Zasobnik c.w.u.
$0. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku koltownia na siome
11 |Wspdiczynnik ksztattu A7V [1m] 0,48
12. {Inne dane charakteryzujace budynek -

22 W§pélciyn§iki pnenika‘nia;ciep{a'pr'zgzfp%ég_:gaijbu‘dow]ané UWVImZ Kl it Ierm&":,::;gerrzri:ach . texmfﬁiirc‘i::jizacji
1. Sciany zewnetrzne 0,381 0,20
2.i Sciany zewnetrzng sali 0,615 024
3.| Strop nad przejazdem 1.522 0,32
4.] Stropodach sal 0,375 021
5. Stropodach 0,258 0,26
8.] Wymizana stolark: otworowej 4.018 1,50
7.1 Podloga na gruncie | 0,88 0.a6
8. Pedicga na gruncie It 022 022

23| Sprawnosci skiadowe systemu qg.z.ﬁewania' :

1. {Sprawnoié wytwarzania 0,75 0,75
2. [Sprawnos¢é przesyfania 0,93 0,95
3. |Sprawnosé regulacii 0,76 0,92
4. |Sprawnosé wykorzystania 0,95 0,85
5. jUwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,85
6. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
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naturatna

1. |Rodzaj wentyiaci (naturalna, mechaniczna) naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powiefrza Oknarkanaty Cknafkanaly
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥h] 10 198 10 188
4 iliczba wymian {1/h] 1,2 1.2
2.5] Charakterystyka energetyczna budynku: - :
1. |Obliczeniows moc ciepina systemu grzewczege kW] 108,2
2. {Obliczeniowa moc cieping na przygotowanie c.w i, [ kWi 5,8 58
Sezonowe zapotrzebowanie na cleplo do ogrzewania budynku bez
e uwzglednienia sprawnosdci sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu [ Bdirok ] 47,0 Sl
Sezonowe zapofrzebowanie na ciepio do ogrzewania budynku z
e uwzgiednieniem sprawno$ci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [ Glirak ] 7167 U5
5. {Obliczeniowe zapoirzebowanie na ciepic do przygotowania c.w.u. [ GJdirok ] 174,3 1743
Zmierzone zuZycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na wartinki sezonu
6. pstandardowego i na przygotowanie ¢.w.u. { sfuzgce do weryfikacji [ Guirok ] S -
przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bitansu clepla }
Weskaznik sexonowego zapotrzebowania na ciepio do Ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 4
7 |sprawnosei sytemu grzewezego | przerw w ogrzewaniu do kubatury [Whi(m’rok)] 18,58 1518
ogrzewanej czesci budynku
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budyrku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 3
c sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury lkWhi(m™rok]) b LG
ogrzewane] czesct budynku
Wiskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzgiednieniem 7
e sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do pola kWh/(mrokj] 87.50 58.08
powierzehni uzytkowej agrzewanej czesci budynku
2.6
1. |Opiata za 1GJ na ogrzewanie 2 [2H] 49,88 49,98
2. |Cptata za 1MW mocy zaméwione|] na ogrzewanie na miesiac 3 [zt] ¢ Y]
3. |Opiata za podgrzanie 1 m® wody usytkowej” [zH] 18,51 18,51
4. |Oplata za 1MW mocy zamdwionej na pogrzanie cwu na miesige # fzi Q 0
5. iOptata za ogrzanie 1 m? powierzehni uzytkows] miesiecznie [z} 143 1,18
& linne oplaty {ng. abonament miesieczny) [2] 0,00 0,00
2.7
. . Planowane dofinansowanie wedlug Systemu Norweskiego A
1. |Planowana suma inwestycjl [z] | 266743 EOG stanowi [%] 85,0%
o Planowane srodki wlasne a4 40 011 Zmniel . trzeh . N o 27.09
- linwestara fzt} mniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 9%
3, }Okres inwestyci flata] 2011 Roczna oszczednesé koszidw energii [ abirok ] 12 046

Y _dia budynku o mieszane funkeii nalezy podad wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czescl budynku

2. oplata zmienna zwiazana z dysirybucia i przesytem jednostki energii
¥ _stata oplata miesicczna zwigzana z dystrybucjq i przesylem energhi
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3.4 Dokumentacja pro;ektowa

Audyt Energetyczny PCE - Zespo% Szkot Pcﬂadglmnaz}afnych Ar2w E.Qborku "SiGMA TERMODYNAMIK" -
Dokumentac;a budowlana wykonana przez "PROF L“ S’rudto Pro;ektowe

552:- fnne dokumenty

» WiZja ioka!na - I;p:ec

33 Osoby udzielajgce mformac;:

« Dyrektor mgrinz. Ahqa Za;qczkowska
3.4 Data wizji lokalngjz -~ -

o Druga wizja lokalna - lipiec

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

e obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
» wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomdernizacyjnej.
36" Zadeklarowany maksymalny wkiad: Kw_iasny na: pokrycre kosztow t ‘ i
° minimalnv whkiad wlasny Inwestora_powinien wynosié 41 000 =

Auehvr epervervceny budinki o Powilafows Cenrrune Edide - ol Sokal Poradeinpaazinbevek pr 2w Lot




ogrzewanych w piwnicy, m?

Wiasnosé l fprywatna : ;spbldzéelgza komunalna. v lj:budzetowa
Przeznaczenie budyniu: l mieszkalny mieszkalno-ustugowy !biutfowy : ;!
- Powiatowe Centrum Edukaciji - Zespot Szkot
Adres: ulica Ponadgimnazjalnych nr 2, ul. Pionieréw 16 nr Ll
. kod :{84-300 friejscowose Lebork
. powiat | leborski wojewodziwo pomorskie
typ budynku . {szkolny
v [wolnosto] segment w zablidowis $2eregowe]
hlizniak ' blok misszkalny wielorodzinhy
de'hudowy l 1970 Rok zasiedlenia 1971
Technologia budynku BT =
UW.2Z cegla zerafska PBU-63 OWT-67 SBM-75 | ramowa.
RWE PEB2. OWT-75 ZSBO . ... v liradyoyjna;
8SK LW 2-3 "Szczecin” Stoliea”
REM:73 WUF52 W-70 monolit
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
Powigrzchnia zabudowana, m® 1491 10 ‘{Budynek podpiwniczony NIE
Kubatura budynku, m® 8569 11 |Liczba kiatek schodowych 2
- fKubatura ogr_zewahej czeéci budynku 12 /[Liczba kondygnacji " 2
powigkszona'o kubature ogrzewanych .
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w : ‘e -
piwricy i pomnigiszona o kubaturg 6689 13 [Wysokosé kondygnac)i w $wietle, m, 3,22
- - lwydzielonych Klatek schodowych, szybéw - -
- |wind, atwartych wngk, logii { galerti, m’ 14 |Liczba uzytkownikw 300
Powierzchnia uzytkowa misszkaf, m® ~ 1 -] 1686,0 | 15 |Liczba mieszkan : [}
‘iPowierzchnia korytarzy, m? 591,00 | 15: B -'w'tym'c powierzehni <50m? 0
‘|Powierzehnia pomieszezen e T W s
jogrzewanych na poddaszu uzytkowym, = 17 o powierzehit 59-100m? 8
3) . : 2
S 18 0 powierzchni >100m’ 0
o 19 JLiczba mieszkar z WC w taziende 0
e e 2277,0 | 20 lLiczba mieszkan 'z WC osobno : 0

Powierzchniﬁ ogrzewanyc
pomieszezen UG

) wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
Powierzehnill uiyiayast maeEPBodad przeznaczenie pomieszczen,

U yior+7+8)

h
3-2365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

Jako powierzchnig uzytkows mieszkan przyjeto powierzchnie ogrzewanq budynku. Liczbe mieszkan stanowi liczba kias.




Sawlpiois

o~ Zesnal X kal Panadvineroeis
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Budynek szkolny dwukiatkowy skiada sie z 2 kondygnacji nadziemnych. Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej z
gazebetonu z dociepleniem gr. 3 cm, pozostafe z cegly kratowki z doclepleniem styropianem gr. 8 cm.

Strop nad salg gimnastyczng w konsirukeji stalowe] zaizolowany welng mineralng gr. 12 cm. Stropodach z piyt
kanatowych na konstrukeji monolitycznej, zelbetows], zaizolowany welng mineraing gr. 12 cm z odwodnieniem

zewnetrznym, Kryly papa.

Stropy migdzykondygnacyine - piyly stropowe zelbetowe, peine, grubasé 20 om, krzyzowo zbrojone oparte na

catym obwodzie

Stara stolarka okienna drewniana w pomieszczeniu kotlownt o znaczrym stopniu zuzycia, zekiadana wartosé
wspdlczynnika przenikania ciepla U = 3,0 W/(m”K). Pozostale okna nows, wymienione na PCV zakladana
wartos¢ wspdlczynnika przenikania ciepta U = 2,0 WHmM™K)
Drzwi zewnetrzne nowe o wsp. U na poziomie 2,6 W/(m>K), z wyjatkiem drzwi stalowych pomieszczenia kotlowni
- zakladana warto$¢ wspalczynnika przenikania ciepla U = 5,1 WH{m>K)

Pow. do obl, u . U
Lp. Opis Pow. calk. strat ciepla Uy Pow. okna okna Pow. drzwi drzwl
m? mé Wi{m*K) m? Wi{m* K} m WHM™K)
1 2 3 4 5 g I 8 i) 10
1.| Sciany zewnetrzne - 800,1 727 4 0,381
2.| Sciany zewngtrzne safi - 18.9 18,1 0,615
3.] Strop nad przejazdem - 7.4 6,7 1,622
4. Stropodach sali - 361,4 3804 0,375
5.l Stropodach - 928,7 975,5 (0,255
5.1 Drzwi wejsciowe - 11,8 5,10
7.1 Ckna - 12,6 3,000
8.] Pogdloga na gruncie § - 1248 137,3 0,864
.| Podioga na gruncie 1 - 1171,1 1288,2 ¢,219




Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
2

jI. Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.0) qm:c co 1189 k\‘;V
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u.) Umoc ow 5.8 KW

2. | Zaméwiona moc ciepina {moc kotia tacznie dla c.o. i cw.u.) g 1257 kW

3 Sezonowe zag')ot.rzebowanie’ng ciepto w standardgwym Sezonie grzewczym Qu 4470 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E=Qu/V 186  xWhimta

5 Sezonowg z.'_apoirzebowar'sie. na ciepio w standa_rdowym sezonie grzewczym z Qs 887  GJ

| uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

Taryfa opfat { z VAT-em) :

6. | Oplata stata (za moc zamdwiong + za przesyt) miesiecznie MW
Optata zmienna {22 cieplo + za przesyi} wy licznika 49,68 4G

8. | Opiata abonamentowa miesigcznie zH(m-c)

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

2

3

1. | Typ instalacji Kotlownia na slome
2. | Parametry pracy instatacji s0/70 °C
3. | Przewody w instalacji Poziomy stalowe, piony stalowe
4. | Rodzaje grzejnikdw Zetiwne typu TA-1,
5. | Ostonigcie grzejnikow grzejniki w znikomej iloscii maja ostony
6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow brak
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego nw= 075 mp= 083 0= 076 ng= 095
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7/ 24 weE W= 005
dobe.
9. | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2001 brak

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
k] 2 3
1. | Rodzaj instalacii zasobhik cw.u.
2. | Pionyiich izolacfa stalowe, braki izolacji ciepinej przewodaw
Opomiarowanie {wodomierze indywiduaine) nie dotyczy
4 | Zuzycie cieplej wody w mm-c) 55 m3/(m-c)

okresione na podstawie

Lp. Rodzaf danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnege w m%h 1C 188

kottownia na slomg



wyjgtkiem okien kottowni.

0Ogdlny stan elementow konstrukeyjnych budynku jest zadowalajacy. Stara stolarka okienna wymieniona na pov z

Budynek speinia wymagania dotyczace maksymalne] wartoscl wskainika E | kWh!ma*a} SEZONOWEGD

charakteryzuje sig znacznym przeszkleniem

zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnelrzne -
sciany zewngtrzne, stropodach maja dobra izolacyjnos$é termiczna, wystepujg nieliczne mostki cieping. Budynek

dlugoletniego uzytkowania. W szczegdinosci

s VWymagana wymiana instalacji c.o.

«» Wymagana regulacia instalacji i uzupetienie izolacji cieplnej przewoddw,

e Wymagane czyszczenie chemiczne instalacji i regulacia hydrauliczna

sose  montaz zaworow fermostatycznych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci | sposob poprawy

1 2

2

Przegrody zewnetrzne

wspoiczynnika przenikania ciepia U [W/m?K]

Przegrody zewnglrzne maig niezadowalajgce wartosci

Naflezy docieplic przegrody zewnetrzne i zapewni¢ obecnie
wymagany opér cieplny R w [m?-iW]

2. | Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne

Drrwi wejsciowe

Okna U= 300
U= 510

- Seiany zewnetrzne U= 0,391} -dlascian R > 4

- Scigny zewnetrzna saii U= 0615]| - dia scian R: 4

- Strop nad przejazdem U= 1,522 -diasiropu R = 4

- Stropodach sali U= 0375} -diadachu Rz> 45
- Stropodach U= 0,255¢ -dladachu R> 45
- Podioga na gruncie i U= 0219} -dia podiog R z 2

Okna

Pozgdana wymiana okien na bardziej szczelne o
wspdiczynniku U < 1,9,

Wentylacja naturalna

Stwierdza sie zbyl duze przewietrzanle. W okresie
3. | zimowym wystepuje nadmierny naplyw zimnego
powietrza, co zwigksza zuzycie clepla na ogrzewanie.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez wymiane okien
oraz wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
zastosowaniem nawiewnikow, wprowadzenie systemu
wentylacii nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla.

Instalacia cieplej wody udytkowej
Instalacia c.w.u. W érednim stanie technicznym,

Mozliwe oszezednoscl poprzez uszezelnienie instalacji.

zadowalajgcym stanie technicznym,

. nieszczelnosci instalacii,
System grzewczy
Mozliwe znaczne oszczednodcl przez kompleksows)
System przestarzaly, instalacia c.o. w nie modernizacie instalacji:  w fym montaz zaworéw
5, ¥ P ; 42 C.0. podpionowych, hermetyzacja, regulacja inatalacji =z

poprawieniem przepiywu.

Uwaai:




Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzied

Sposob realizacjl

1 2

3

Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne

COcieplenie scian zewnetrznych metodg BSO - z uzyciem
styropianu EPS 70-040

2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach

Ociepienie stropodachu sali gimnastycznej - styropian
EPS 100-038

Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez strop nad
pawnicami

brak

Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza

Wymiana stolarki otworowej

wentylacyjnego
5 Zmniejszenie strat na podgrzewanie cieple] wody Nie przewiduje sie modernizacji instalacii c.w.u ze
* | uzytkowej wzgledu na ograniczony wkiad wiasny inwestora

6. | Podwyzszenje sprawnoéci instalacji c.o.

- reguiacja instalacji ¢.0., poprawienie przeplywu
- yzupemienie izolacii cieplne] preewodow
- montaz zaworow termostatycznych

Zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo na cele
wentylacji

Whprowadzenie systemu wentylacji nawiewno - wywiewnej
z odzyskiem ciepta

Uwagi:



11

jnych dotyczacych zmhlejszeni

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

- L ) cieplenie | - Scia trzne
Usprawnienie dotyczgce zmnig|szenia strat przez Seliatls Sciany zewngtrzn

przegrody budowiane Ocieplenie : ~ Stropodach sali

Usprawnienie dotyczace wentylacji
i mechanicznej nawiewno-wywiewnej z Wentytacja : - System wentylacji
odzyskiem ciepta

H
Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia strat przez
i przenikanie przez okna oraz zmniejszenia straf Wymiana stolarki otworows]
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnege

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Nie przewiduje sie modernizacii instatacji c.w.u ze wzgledu na

v zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u. ograniczony whiad wiasny inwestora
Usprawnienie dotyczgce Zmniejszenia - regulacia instaladii ¢.0, poprawienie przeplywu

\  |zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz - uzupeinienie izolacii ciepine] instalacii,
zwiekszenia jego sprawnosci. - montaz zaworGw termostatycznych

Uwagi :

g 2w fohorks,




W ninigjszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig :

Oceny optacainosct i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie

1 przez przegrody zewnetrzne;
2 Oceny opfacalnosei | wybdr optymalnego przedsiewziecia polegajacego na wymianie lub modernizacii okien tubfi
’ drzwi oraz prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieple do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacainosci | wybor optymainego przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia zapotizebowania na ciepto do
’ przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzied w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu nakiadéw
’ {SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
rtrrt T PP Po termo- S
Lp. Wyszczegdinienie W stanie istniefacym modernizac)l Jednostki miary
1 2 2 3 4 5
Dla przegréd zewnetrznych
1. | tw +20 bez zmian °c
2. 0 -16 b.z. °C
3. Sd 37889 b.z. dzien Kirok
Dia stropu nad nie ogrzewang piwnica
4. 1 bt +20 bz 58]
5. !ZO 8 b.z. °c
6. | Sd 25254 b.z. dziet-Kfrok
Opfaty za ciepio na cele grzewcze
7. Stala Omer Onms 0,00 0,00 zH{(MW-m-c)
8. | Zmienna O, Oy 49,98 49 98 ZHGJ
9. | Abonament Ago Apy 0,00 0,60 zH{m-c)
Oplaty za ogrzewanie c.w.u.
10. | Stala Oom: Ot ¢,00 0,00 ZH{IMW -m-c)
11.} Zmienna Opze Oy 49,98 49,98 ZHGJ
12. 1 Abonament Ag. Agp 0,00 0,00 zH{m-c)
Uwagi :

Koszty rozliczane przez szkotg 54 kosztami brutto, na potrzeby analizy zmniejszono koszty o podatek VAT 22%
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powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 75220 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Appest B 82742 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,6 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego iz = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37899 dzierrKfrok
Oplaty:  stata: zZmienna abonament :
Omo = 0 zHMW O = 49,98 zHGJ Agn = 0,00 zif(m-c)
c.0.
Omi = ¢ zHMW 0, = 49,98 zHGJ Apq = 0,00 zi(m-c}

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metodg BSG z uzyciem styropianu EPS 70-040
o wspolczynniku A= 0,040 wimiK.

Rozpatruje sie

Wariant 1 -

cieplnego R 2 40 mKyw
Warlant 2 - o grubosci warstwy izolacji o
Warlant 3 - o gruboéci warstwy izolacji o
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o

4 warianly roznigce sie gruboscig warstwy izolacii termicznej :

1em  wiekszej niz w wariancie 1.
2cm  wiekszej niz w wariancie 1.
3com  wiekszej niz w wariancie 1 .

o gruboéci warstwy izolacji, przy ki6rej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu

_ Jednostki Stan Warianty
SR miary | istniejacy 1 2 4
k| 2 H [ 7 8
T e 0,07 0,08 0,09 | 0,10
izolacji termiczne|:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR 1,75 2,00 2,25 2,50
3 Opér cieplny R (m>Kyw| 2,480 4,21 4,46 4,71 4,96
4 Qo Quy = 8,64-10°Sd-AR GJ/a 100,1 58,5 55,2 52,3 497
5 | gou tiu = 10CA (te - LoV/R MW 0,0110 { 00060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0050
Roczna oszezednoss koszitdw
6 | 8= QouOuw¥12:(Gou Ome*Aco) - zla 2079 2244 2389 | 2519
Qe e+ 12-(435 Oy +Ass)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 155,0 159,0 163,0 1850
8 Koszt realizacji usprawnienia N, z 128 250 | 131560 | 134 869 }136 524
9 SPBT = N,/ AD,, lata 61,7 58,6 56,5 54,2
10 | U, Uy WIm*K) 0,238 0,224 0,212 | 0,202

Podstawa przvietvch wartosci N,

Przvieto cenv iednostkowe ocieolenia 1m? na podstawie

Uwagi

srednich cen rynkowych w regionie.

Do powierzchni $cian zewnetrznych oraz §cian zewn. sali gimnasiycznej doliczono strop nad przejazdem. Z uwagi na
poczyniong zalozenia wspolczynnik przenikania ciepta U liczono jako $rednig wazong

Wybrany wariant: 4

Koszt : 136 524 z¥

SPBT =

54,2 lat




Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istnigjgcym Ao = 380,40 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 361,38 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego 2, = -16,0 °c
liczha stopniodni dla wybrane] przegrody Sd = 37899 dzien-Khok

Oplaty:  staia : zmienna: abonament :

co. Cimo = 0 zZHMW O = 4988 zWGJ Ay = 0,00 2Af{m-cj
O = 0 MW Oy = 48,88 zZHG! A, = 0,00 zi#(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metoda BSO styropianem £EPS 100-038

o wspdlezynniku A= 0,038 WmK.

Rozpatruje sie 4 warianty rézniace sie gruboscia warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1- o grubosci warstwy izolacil, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,5 (m> KWW

Warlant 2 - o gruboséci warstwy izolacji o 1cm  wiekszej niz w wariancie 1.

Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant4 - o grubosci warstwy izolacji o 3om  wiekszej niz w warfancie 1 .

T Jednostki Stan Warianty
Lp. Cmoéwienie . et
miary istniejacy 1
1 2 3 7 8
1 'Grubcisc dca':latkowej warstwy g= 0.18 0.19 0.20
izolaciji termiczne;;
2 Zwigkszenie oporu ciepinege AR 4,74 5,00 5,26
3 Cpdr ciepiny R dla é.ciany ze 5.01 527 553
zdemontowanym ociepleniem
4 Ogcr creplny*R dla sciany z istniejacym 7 41 7.67 7.93
ociepleniem
5 Qqu. Qqu = 8,684-10°-Sd-AR Gl/a 45,7 16,6 16,0 154 14,9
3] Qou: Qy = 100 A (tyo - toWR Mw 0,6050 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020

Roczha oszezednose kosziow :
7 AQy = QoyOz0+12:(Qoy Cmo+Aso) -
QO H12:(Gay OmeFApr) ™

1505 1534 1 564 1 589

8 Cena jednostkowa usprawnienia 160,0 165,0 170,0 175,0

] Koszt realizacji usprawnienia N, 57821 | 59628 | 61435 | 63 242

10 | SPBT =N, /AQ, 38,41 38,92 39,33 398

11 | Ug U™ - 3,721 |o,211 0,200 | 0,190 | 0,126

Podstawa przyietych wartosct N
Przyjeto ceny jednostkowe ociepienia 1m® na podstawie $rednich cen rynkowych,
Koszt usprawnienia stanowi ifoczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawniane] Aygsz

Koszt jednostkowy demontazu istniejacego ocieplenia wynosi 15 zifm? i zostat doliczony do ceny
jednostkowej.

Uwagi :

* Wartosé oporu cleplnego R dia dachu z istnigjacym ociepleniem Ro=2,611 (m* K)W {czyli wspélczynnika
Uo=0,383W/(m*K) policzona dla sciany w stanie istniejacym).

™ Wartogé wspolczynnika Uo=3,721 W/(m™ K) policzona dia Sciany po demontazu istniejacego dacieplenia.

*** Efekt energetyczny odniesiony do stant istniejacego, tzn. z obecnym ociepleniem.

Przed przystapieniem do ocieplenia stropu poddasza Inwestor powinien wykonad ekspertyze stanu technicznego, obliczen
nosnosci konstrukeji od ciezaru wiasnego i cigzaru przyszlego docieplenia.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 57 821 zi SPBT= 384 lat
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7 3 1 Ocena op%acalnoécr i wybor warlantu: przeds;ewzu@ma ' {0 Przedsiewziecie 1 | & e
: po:ega;qcego 1@ wWyimianie: okien oraz poprawne systemu Wymiana stolarki otworowe]
wentylacil
Dane: . o
powierzchnia okien Agk = 24,40 m
powigrzchnia okien A = 24,40 m?
strumiern powietrza went. odnies. do war. proi. dla wentylacji naturaine| Viom 818 m®
wspdiczynnik przepiywu dla okien przed termomodernizacjg, ag = 4.0 ms.’(m-h-daPam)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu = 1,2
o = 20,0 °G tzg = -16,0 ac Sd = 3789,9 dzien-Kirok
Chmo = o WMWm<) O, = 40,08  zZUGJ Agg = 0,00 ZH(m-c)
= 0 HMWm-c} O, = 49,98 zHGJ Apy = 0,00 zZH#{m-c)

m1

Opis wariantow usprawnienia :

Wymiana stolarki otworowe;j

Rozpatruje sie 3  warianty wymiany przeszklenia :

Wariant 1 - Wymiana stolarki ofwerowsj Ui= 1.9 wim®Ky  a= 1,0
Wariant 2 - Wymiana stofarki otworowej Uy= 1,7 WiméK) a,= 10
Wariant 3 - Wymiana stofarki otworowej U= 1,5 Wim?K) a;= 1,0
1 Wspdiczynnik przem:kania okien Ug, U, W[(mz-}() 4,02 1,80 1,70“. . ;1,50
. . C, - 1.3 1,00 1,00 1,00
2 Wspoiczynniki korekeyine o - 15 100 700 1.00
3 8,64:10° Sd-Ay U GJdra 32,1 15,2 13,6 12,0
4 2.94-1 [:.'S»Cr,‘\,,ﬂpm_sd Glia 118,2 90,9 90,9 90,9
5 Qou, Qi = Poz.3 + Poz 4 Gdfa 160,3 106,1 104,5 102,89
8 10'5-A0k-(t‘@ - bo)U MW 0,0035 0,0017 0,0015 | 0,0013
7 3,4~10‘7-Cm~Vn0m'('€W0 - tz0) Mw 08,0150 0,0100 0,0100 | 90,0100
8 | Qou G =Poz. 6+Poz. 7 MW 00185 | 0,012 0,012 | 0,011
9 AQuox T AQy zia FRERRE 2209 2289 2 369
10 Koszt wymiany okien Ny zt o 9780 16 004 10 248
11 Koszt modernizacii wentylacji N, zt 0 0 0
12 Koszt zmnigiszenia pow. okien N, zt ' 0 s o
13 | taczny koszt przedsigwzigcia (Nox + Ny zt R 9 760 10 004 10 248
14 SPBT = (Now + Nu) / (AQeor + AQ) lata el e 4,41 442 4,33
|Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana stotarki otworowet wycena na podstawie §rednich cen
Koszt montazu okna : 24,40 m? . 400 zk= 9780 zi
Wariant 2 - Wymiana stolarki ofworowe] wycena na podstawie Srednich cen
Koszi meontaiu okna ; 24,40 m?. 410 zt= 10004 =
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie Srednich cen
Koszt montazu okna 24,40 m?. 420 z#= 10248 =z
Uwagi :

Strumien powietrza wentylacyjnego przyjeto proporcjonainie do powierzchni wymienianej stofarki otworowej.

Wspoiczynnik przenikania okien Ug=W/(m® K}, zostal poilczony jake Srednia wazona.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 10 248 zi SPBT = 4,3 lat

Radvt eEeraeiva T
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Ponadgimnazjalnych nr 2 w Leborku, budynek B

‘Usprawnienie:

732 Ocena oplacalnosci przedsiewziecia prowadzacego do
Lo/ zmniejszenia-zapotrzebowania na ciepto do IR
i przygotowania cieple] wody uzytkowej .

System wentylacji

Dane: Qocw = 84,5 GJ
Yoew = 0,0554 MW
Opfaty:  gtafa : zmienna : abonament :
Qom = ZWMWmL) O = 49,98 Z?IIG Ao = ztifm-c)
Otm = HMW-mc) Oy = 43,98 241G Ay = Zm-c)

Przewidywane zmniejszenie kosztdw ogrzania powielrza  45% .

wentylacyjnego w pomieszczeniach.

Zaktada sie, ze w tej samej wielkosci
zmniejsza sig zapotrzebowanie na cieplo | moc przy zapewnieniu wymagane] wymiane powietrza

1 Wspdtczynnik efektywnosci odzysku ciepla ® 44 °C

2 Moc nagrzewnicy Qu 26,2 kW

3 Strup’uen c';ep%a‘t niezbedny do ogrzania a, 571 kW
powietrza $wiezego

4 Strumien ciepta odzyskiwany z powietrza Qu 376 KW
usuwanego

5 Ca}kowny.strumien powietrza y 4943
wentylacyjnego

Cp 1020 J/kgK

¢ 1,2kgm®
‘Oméwienie -Stan istniejgcy - | “Stan'potermomodernizacji -
i e 4 .
1 Zapotrzebowanie ciepta 84,5
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,1125 0,1007
3 Koszt pracy zia 2144 967
4 Oszezednose AQyy za 1177
5 Koszt modermizacji N, z 45 000
6 SPBT = N, /AQ., lata 38,2
Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe ocbowiazujgce aktualnie w regionie
Instalacja wentylacyjna (centrala, przewody,
ip.): 1 szt
Koszt z montazem instalacji wentylacyjnej
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta: 45 000
Uwagi :
Usprawnienie : System wentylacji___| Koszt: 450002t] SPBT= 382lat




L Rodzaj | zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
. termomodernizacyjnego roboét, zi iata
1 2 3 4
1, Wymiana stolarki otworowej 10 248 43
2, Wentviacja : - System wentylacji 45 000 38,2
3. Ocieplenie : - Stropodach sali 57821 38.4
4.  Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 136 524 54,2
5. Regulacia c.o. 17 150 2,5

Uwagi :

§
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Sprawngsd catkowita systemu ¢.0.

Przetwy tygodniowe

Przerwy dobowe

Zapotrzehowanie na moc cieplng na cele grzewcze

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na clepio do ogrzewania

Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnoscé systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje
c.0. do aktualnych wymogdw technicznych;

- regulacia instalacii .0, poprawienie przeplywu
instalacii,
- mentaz zawordw termostatycznych

o = 0504
Wi = 085
Wao = 095
Goco = 1199 KW
. = 4470 GU

- yzupetnienie izolacji cieplnej

W tabeli ponizef zestawiono zmiany wspbiczynnikow sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji
wariantem proponiowanych usprawnien :

Zmiana warto$ci wspdlczynnikéw

Lp. Rodzaj usprawnienia .
sprawnosci
Whytwarzanie ciepla
1 Yy P Nw= 0,75 0,75
Przesylanie clepla
2 i Sl n= 0,93 0,95
Regulacia systemu ogrzewania
3 guiacia sy ¢ nw= 076 0,92
Wykorzystanie ciepia
4 yrory! g Ne= 0,05 0,95
- bez zmiany
5 Sprawnosé calkowita systemu N= Ty Np N Me n= 0,50 0,62
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygadria
6 L P . s w;= 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w cigg dob
7 % P 9 Agudony wy= 0,95 0,95
Uwagi:

Frenpderfoanva L
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Pane dotyczace stanu istniejycego systemu c.o. :

Sprawno$é catkowita systemu ¢.0. by = 0,504
Przerwy tygodniowe Wy = (.83
Przerwy dobowe Wy = 0,95
Zapotrzebowanie na mec cieplha Toco = 1189 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoco = 4470 Gl
Oplaty: stala : Zmienns : abonament :
O = G ZMW-m-c} (3, 49,98 zWG3 A, = 0,00 2 (m-c}
.0, mi pitd by
- = 0 A(MW-mc} 0, = 49,98 G} Ay, = 0,00 A}
Opis wariantow usprawnienia :
Rozpatruje sig 1 wariant usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przeswy
p vineg
Wi - Usprawmen‘ae éotycza;e zmnlejszer?la zapotrzebowanta ciepla ukladu b= 0623 Wy = 0.85 Wy = 0,65
C.0. oraz zw]@kszemajego SPrawnascs.
L Omowienie Jednostki Stan Warianty
p- miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 5 8 7 )
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo
1 po termomodernizacji Qe GJ/a 447.0
Zapotrzebowanie na mac cieping po
2 termomodemnizacii Qqg, kW 119.9
3 Ag =Wy - Wap * Qoco * Oz / g zla
4 A1 = Wy Wgy o Q1C€J . 021 / N4 zifa 28 962
5 Bo = 12 ( Qoco * Oom + Aso ) zt/a
6 | Bi=12 (Qeo Ot + Ap1 ) zta 0
Roczne koszty energii w stanie istniejacym
7 Ogon = Ag + By zifa
8 Roczne koszty energli po termomodernizacii Ha 28 062
O = A+ By
Roczna oszczednos$e kosziéw AOrco = s
9 | 402z Oua Oy Zlfa 6838
10 | Kosztrealizacii usprawnienia N, zt 17 150
11 SPBT = Ny, / AQpg, lata 2,5
Podstawa przyjetych wartosci N,
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapoirzebowania ciepla uktadu ¢.0. graz
w1 - P
rwigkszenia jego sprawnosci,
Zakres usprawnienia ohejmuje Koszt realizacji usprawnienia
jm  Hos¢ Cenajedn. N,= 17 150
- regulacja instalacji c.o, poprawienie przepiywu
- yzupelnienie izolacji ciepine} instalacii, szt 55 250 1378G =zt
- montaz zaworow {fermostatycznych
wymiana rozdzielaczy ¢.o. szt 2 1700 3400 =zt
Uwagi :
Koszt: 17 150 z¢ SPBT= 25Ilat

Wybrany wariant: 1

:. v 7 § e Zoxe
wéarveds gy 2w Foburii,
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Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsigwzied termomodernizacyjnych
b. oceng wariantéw przedsiewzieé termomodemizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagar ustawowych
¢. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- Wymiana stolarki otworowsj

- Wentylacja : - System weniylacji
- Ocieplenie : - Stropodach sali
- Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne

- Regulagja c.o.
Do analizt przyjeto nastepujace warkanty usprawnies

Numer wariantu
LP. Zakres

2 1 [ 2 ]3] 45
1 2 3 4 5 g 7 5 9 10 iE] 12 13
1 | Wymiana stolarki otworowej v v v v i b
2 | Wentylacja : - System wentylacji v v v
3 | Ocieplenic : - Stropodach sali v 4
4 | Ocieplenie : - Sciany zewngtrzne v
5 | Regulacja c.o. v v v ve v

Uwagi :

! Srkod Pomudeiimpzieinech gy Dy
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i

i g =
Oplaty: stala :

c.o. Omo = 0,00 ZH{MW-m-¢)

Ow = 000 2HMW-m-c)

c.w.u. Otm = 0,00 MW -m-c)

Oim = 0,00 ZH{MW-m-c}

abonament
49,98 G Apg = 0.00 zH{m-c)
4008  zZHGJ At = 0,00 2H/(m-c)
49,98 zHGJ Age = 0.00 Zi/{m-¢}
49,98 2HGJ Ay = 0,00 ZH(m-c}

Qp = Wig - Wi~ Qoo / Mo + Qocw
Ag = Wig - Wys * Qoo * Oz0 /Mo
Bo =12 ( doeo - Omo *+ Aso )
Oioco = Ao+ Bp
Crocw ~(Quw'Opz +12:Upew " ComM{NwMp) +12:Ag} Oz
O = Orgoo *+ Croow
Oz - Oplata za wodg 2imng przed termomodenmizacia

Oy - oplata za wodg zimng pa termomodesmizadji

Q; =Wy - Wt * Qoo / M1+ Quow
Ay = Wiy Way - Queo - Ozt /4
By =12 ( Gyco " Omt *+ Apt )
Orieo = A + B4
Ortow = {Qow Ozt +12:Qtcw ‘Or) (M Mp) +12-Asp) 0120
Or1 # Origa + Ortcw

ACp = 0Opl - Opl

1 2 3 ‘4’” - 5” 8 “7“
0,504
e 447 1189 174 538 891 | 35823 | 12182 | 4v9ss . -
istnigjacy 0,85 895

3 Wiy 3 3] 2
ki 2 3 4 5 <] 7 8 9 10 11 12
0,620
1. 365 109,2 174 58 650 23777 | 12182 35839 12046 | 266 743
0,85 0,85
0,622
2. 412 1151 174 5,8 709 26726 | 12162 38 888 9097 | 130218
0,85 0,95
0,823
3. 430 117.5 174 58 731 27826 | 12162 39 988 7 997 72 398
0,85 0,95
0.623
4, 446 118,2 174 58 752 28875 | 12162 41037 6 948 27 398
0,85 0,95
0,623
5. 447 119.9 174 5.8 754 28060 | 12162 41122 6 863 17 150
0.85 0,95
Uwagi ;

Qo, Q - roczne zapotrzebowanie na ciepio przed | pe termomodernizaci mierzone w GJ/a.

O Oz - TOCZNY koszt dostawy zimne] wody uzytkowef przed | po termomodernizacji wyrazony w zt.

N - planowane koszty catkowile na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robét wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego [ dekumentacii technicznej wyrazene w zh

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na cieplo i na moc dia ogrzewania obliczono programem Instal-Soft firmy Danfoss

sy Faedvaskar o Paneiorone

Astefd paerpen
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40 011 15%
. . oo 46 o
1. | Wszystkie rozwazane usprawnienia 256 743 12 0 27.0% 226 732 85.0%
; , sania mi 19 533 15%
Wiszystkie rozwazane usprawnienia minus 3 Ao
2 Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 130 219 U 204% 110 686 85.0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 10 0,
3. 1 Ocieplenie ; - Stropodach sali, Qcieplenie 72388 7987 18,0% 860 15%
. - Sciany zewnetrzne 61 538 85,0%
Wymiana stolarki otworowej , Regulacia 4110 15%
4, co. 27 398 6948 15,6% 23 288 85.0%
0,
5. | Regulacjac.o. 17 150 6 B83 15,4% 2573 15%
14 577 85,0%

Uwagi :

Minimalny wiiad wlasny inwestora na pozyskanie dofinansowania Norweskiego Systemu EOG wynosi 15%. Whiad wiashy moze

wlec zmianie.




Na podstawie dokonangj oceny, jake optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sig wariant Nr 1 obejmujgcy
nastepujace usprawnienia:

Regulacja instalacji c.o
Wymiana stolarki otworowej
System wentylacji
Stropodach sali

Sciany zewnetrzne

Przedsiewziecie to speinia warunki ustawowe, a mianowicie:
Oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie

czyli powyzej 15 %

Planowana inwestycja jest zgodna z warunkami ustawowymi; wediug
dofinansowania Systemu Norweskiego EOG stanowi

Planowane $rodki wlasne Inwestora wynosza;

Udziat wiasny inwestora wynosi : min

Udziat wiasny moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania wniosku

3wk 785
RN




8.1 Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce prace:
Wymiane stolarki otworowej powierzchni wspdlnych, okien Caﬁ'{.ow;ti . 24 m?
1. drewnianych na okna pcw o wspdiczynniku max, U=15 WimK przy ;)(om?rzc nia
U szyby max. 1,1 Wim*K. oszt 10 248 zi
Usprawnienia
Catkowita 0m?
5 Wprowadzenie systemu wentylacji nawiewno-wywiewnej z powierzchnia
" odzyskiem ciepla
) ol Koszt 45 000 zt
usprawnienia
Catkowita 361 m 2
3 Ocieplenie stropodachu styropianem EPS 109-038 (i <= 8,038 W/mK) powierzchnia
" omin gr. 17 cm.
Koszt 57 82121
usprawnienia
Catkowita 897 m 2
4 Ocieplenie $cian zewngtrznych metoda BSO styropianem EPS 70-040 powierzchnia
© A <= 0,040 W/mK) o min, gr. 10 cm.
‘ ! . Koszt 136 524 21
usprawnienia
Modernizacje instalacji ¢.o: regulacja instalacji c.o, poprawienie
5. przeplywu, uzupeinienie izolacji instalacji c.o, montaz zaworéw
- . Koszt
termostatycznych, wymiana rozdzielaczy ¢.o. - 17 150 =zt
Usprawnienia
8.2 Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robot wyniesie 266743 z
2. Udziat srodkéw wlasnych inwestora {15,0%) czyli 40011 zt
3. Dofinansowanie {85,0%) czyli 226732 z
4, Roczna oszczednosE kosztéw energdii 12 046 z
5. Czas zwrotu nakfaddéw SPBT = 266 743/ 12 046 22,1 fat
8.3 Charakferystyka finansowa
Dalsze dziatania inwestora obejmujg:
1. Zlozenie wniosku na dofinansowanie wg Systemu Norweskiego EOG | pedpisanie umowy
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot
3. Realizacja robét i odbidr techniczny

2w g - T aTT Iy
Spd vl grreypeiveTay

Gpeh ar Zow Debark,
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Zatacznik do audytu.

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

2. Zatgcznik nr 2

Obliczenia strumienia ciepta wentylacyjnego.

3. Zatgcznik nr 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego.

4. Zatacznik nr 4

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

5. Zalgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.



§lf.')ar'na- i wyniki dla przegrod

‘Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

[
!

iMaterial warstwy

8Z s
0,815 W/(mZK)
Scian...
Poziomy
SZ

26

Typ warstwy d A

fWim-Kj]

[em]

Cp
[H(kg-K}]

p R
g/ [(m? KYW]

Tynk, gladZ cem.-Wap:
Gazobeton 1.4 .
Weina min. (40}
Gazobeton 1.4

Tynk. gadz cem-wap. .

2 Srednio wilgotna

Sredniowilgetna

T
24,0
4.0
12,0

S ]

Srednio wilgotna 0,582
Srednio wilgotna

Srednio wilgotna ' 0,582

0,820°
00w

0,820..:1;

8400
840,0

8400
iB40,0

7500

B

0,412
0,800
0,206
‘0018

ABS00

1400,0
40,0
1400,0
18500 1

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Qpis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

EMaterial warstwy

!

SZ_po
0,391 W/(mz-K)
Seiana...

Poziomy
L7 4

Typ warstwy
[Wim K)]

[em]

d A

Cp
[Iika-K)]

p R

[kg/m®]

Tynk, gtadz cem.-wap.
Mur (kratowka)
Styropian {15y
Tynk, giadz cem.-wap.

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikanta ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepla

Typ przegrody

< Srednio wilgotna i i
Srednio wilgotna

1,50

250

%))
15

Srednio. wilgetna

Srednio wilgotna 0,560

SZ_sz
0,391 WHm?K)
Sciana...
Poziomy
sz

1
§I\iiaterif-.t# warstwy

Typ warstwy d A
[em]  [W/m-K)]

10,820°

10,042
0,820

78400
880.0

L AB00
840,0

8800
1300,0

1850,0

¢,018

Cp
[JA{kg-Ki]

b R
lkg/m®] [(mz‘K)ﬂng‘

Tynk, ghadz cem,-wap.
Mur {kratdwka)
Styropian {18}
Tynk, gladz cem_-wap.

" Srednio wilgotna -

. Srednio wilgotna
Srednio wilgotna

T
250
B0

15

0,560
0oz

Srednic wilgotna

0820

0820

TIRED00

880,0

. 1460,0
840,0

1850,0 B
1300,0
R0 o
18500

0,446
1905
0,018




Nazwa definicji przegrody

Wsp. przenikania ciepla
QOpis

Kierunek przeplywu ciepta
Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody

Wsp. przenikania ciepta
Opis

Kierunek przeplywu ciepla
Typ przegrody

Mazwa definicji przegrody

Wsp. przenikania ciepla

Ok _n
2,000 W/(m?-K)
Okno nowe
Poziomy
(074

Ck_s
3,000 W/{(m*K)
Okno stare

Poziomy
(674

Dz
2,600 W/H{mMZK}
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Opis Drzwi zewnetrzne

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody Dz

Mazwa definicji przegrody Dz _k

Wsp. przenikania ciepla 5,100 W/{m?>K)

Opis Drzwi...

Kierunek przeplywu ciepfa Poziomy

Typ przegrody Dz

Nazwa definicji przegrody Std_s

Wsp. przenikania ciepta 0,375 WimZK)

Qpis stropodach sali...

Kierunek przeplywu ciepta W gdre

Typ przegrody sD

'Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp P R
! foml (WAmK] [kgK)  [kg/m?] E(mz-K)/W}J
iPEy"ty korytkowe 4 Sradnio wilgotna. 310,000 700 -2 840,00 25000 1 __(};0_5_5_;"
Welna min. (40}  Srednio wilgotna 120 0080 7500 20,0 2,400
Tynk, .glad céim -wap - “-Sredrio wilgotna - 3,000 0820 L UBAB 0 BB0LG. 0,037
liépa asfaltowa Srednio \;vilgotna. '6.6“. . 0,‘%80 1460,(5 " : 6933
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Nazwa definicji przegrody Std

Wsp. przenikania ciepta 0,255 WHm<K)

Opis stropadach

Kierunek przeplywu ciepla W gore

Typ przegrody sh

i%ﬁateria! warstwy Typ warstwy d A Cp p R|

[em} [WHKMK)]  [Hikg-K)] {kg/m®} {(m? KW

Py Kanaiowe Sredniowilgotna B0 0900 . BAOG L TTE060 10333

Papa asfaitowa Srednio wiigotna 02 0180 14600 1000, 0,011

Styropian (18) e  Sredniowilgotpa i 4000042, 460,01 150, 0952

Tynk, glads cem. Srednio wilgotna 3,0 1000 8400 20000 0,030

Papa asfaltowa:, | Srednio-wiigotna, i 5T 04 048D 4460007 1000,0 . 10,022

Welna min. (40} Srednio wilgotna 120 0,050 750,0 400 2400

Papa‘asfaltowa 0 - Sredhiowilgdtna © . . 0/67 . 048011 1460,0 . 10000 0,033

Nazwa definicji przegrody Png

Wsp. przenikania ciepla - WHMPK)

Opis Podfoga na...

Kierunek przeptywu ciepla W dét

Typ przegrody PG

‘!l\éateriai warstwy Typ warstwy d A Cp p R?

| [om] WAMK)] koK) kel {mEKyw)|

Terakota: o e - Srednio wilgotna 70 800 05008200070 20000 "-D_,_Q4$J;

Podkiad z betony chudego Srednio wilgotna 30 1,050 8400 18000 0,029

Papa asfaltowa.:; S Sredniowilgotna V02 0,180 5 4600 7 1000,0 710,011

Gruzobeton Srednio wilgotna 150 1,000 8400 19000 0,150

Piasek $redni. - Sredniowilgotna 10,0 04007 184000 1850,0. 1 D250

Nazwa definicji przegrody St w

Wsp. przenikania ciepla 1,878 W/(m2K)

Opis Strop wewnetrzny

Kierunek przepiywu ciepta -

Typ przegrody Stw

gMaterial warstwy Typ warstwy d A Cp D R i

| om}  (WAMKY] (kK] Tkgim?} [m KW

PCW & ‘Sredniowilgotna .S 002000 7 1260,0.777300,0 7 8,080

Pcdk{ad z betonu pod posadzk@ Srednio wilgotna 20 1,400 840,0 2200,0 0,014

Papa asfaltowa . Srednio wilgotna ™, 710020 0,180 146007 1000,0° 0 0,011
Srednio wilgotna 20,0 1.700 8400 25000 0,118

Zelbet




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Sw_25
1,610 WHmM>K)
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Opis Sciana wewnetrzna

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody SwW

- - .
iMateria# warstwy Typ warstwy d A Cp o R |
fem]  [WHM-K)l  [Jikg-K) fkg/m? [(m? K)/\ng
Tyni-: g}adz cetn-wap: © . ¥ Sradnio wilgotra - < BT £..0.820 840,05 21850,0 ¢ o 018
Cegta (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 25,0 0770° 8800 1800,0 0,325
tynku)

Tynk, gladz cem.-wap. 'S_red_r%_iQ_Wing_tna" 15 0,820 ©i840,07 880,01 0,018
Nazwa definicji przegrody Sw_12

Wsp. przenikania ciepta 2,040 W/(m?K)

Opis $ciana wewnetrzna

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SwW

Material warstwy Typ warstwy d A Cp o R|
| femj [(Wim-K)]  [Wkg 4] [kg/m?] E(mz-K)/W]i
Tynk, gladz:cem -wap. -+ Srednio wilgotna THAS 0B 840,0 ° - 1850,00 1 BOIE
Cegta {mur) dziurawka {bez iynku) Srednio wilgotna 12,0 G620 880,0 1400,0 0,194
Tynk; gtadz cem’-wap.: Srednio wilgotna - 160,820 B400 I EBED. 0 0,018
Nazwa definicji przegrody StP

Wsp. przenikania ciepla 1,522 W/Hm?-K)

Opis Strop nad...

Kierunek przephywu ciepla W dét

Typ przegrody StP

| -

?Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R:
g fem] [WAMK)]  [JkgK)]  [kgim®] [mKAW]
i o
PCW. o : onol Srednio wilgotna - 0T TETB200 0 1260,00 0 1300,0 9,050
Podkiad z betonu pod posadzke Srednio wilgotna 5,0 1,400 840,0 2200,0 0,036
Phyty widrkowo-cementowe (450) . Srednio wilgotna 20 014022000007 480,00 0143
Strop DZ-3 20cm Srednio wilgotna 20,0 1,000 880,0 11500 0,200
Tk gl‘adz c'e_g_r_;.—wap;*; i Sredmo wrlgotna . _1.’5"5 i 0:820: i 840,0 ge :1_8_50,5;91 :E;_EQ,O'_iB_
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Dane:  wspstczynniki korekeyjne :

Rodzaj wentylacji naturafna

wspoiczynnik przeplywu dia okien przez termomodernizacig

okna z wadami szczelnosci C = 1.3

stopiert wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

budynek na przestrzen! otwartej Cuw = 1,2

. . Liczba . Strumieni powietrza
Lp. Pomieszczenia X . Norma, m'/h . 3
pomieszczen wentylacyjnegoe 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 0,5 wym/h
5 Klatki schodowe 0,8 wym/h
6 Piwnice cz. ogrzewana 0,8 wym/h

Razem Voom = 10 188

Ogdlem Voom = 10 198

Catkowity strumieri powietrza wentylacyjnego z uwzgiednieniem 15 908

wspblczynnikéw Cri Cw

Uwagi :

Strumien powletrza wentylacyinego przyjeto z programu Instal-Soft firmy Danfoss,
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Zalacznik nr3

Dane dotyczace

A1, W stanie istniejacym

A2. Po modernizacji

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien
A1,
1 2 3 4 b3
1 Sprawnosé wytwarzania Thy = 0,75 kotly na stome
. Przewody w §rednim stanie tech. z brakami
2 Sprawnoéé przesytania = 0,83 w izolacii ciepine]
Sprawnoéé regulacji n.=l 0,76
- ey % _} 814Gd Instalacja bez zaworéw termostatycznych, z
3 ne=1-(1-n:,) 2  GRL GLR = 880 GJ automatyka pogodows,
N = 085
. " Grzejniki zefiwne stare, usytuowane
4 Sprawnoé¢ wykorzystania ne = 0,95 o
Sprawnosé catkowila systemu grzewczego
5 S et s 8 n={ 0504
N2 e N Nr e
6 Przerwa w ogrzewaniu w okresie fygodnia w = 0,85 budynek szkolnu, okres zajed 5 dni
. . = austomatyka pogodowa wplywa na
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Wy 0.85 wystepowanie przerw dobowych
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien
' Az
1 2 3 3 7
1 Sprawnos$é wybwarzania = 0,75 kolly na slome
2 Sprawnosé przesylania np = 095 uzupetnienie izolacj cieping] instalacji c.o
Sprawnost regidacji 0= 0,92 instalacia z zawoarami termostatycznymi,
. 514 GJ regulacja instalacii z poprawieniem
3 =1 -(1-1g)2-GRL GLR = 85 G przeplywu
Tipn = 0,95
4 Sprawnoé¢ wykorzystania - 095 Grzejniki zeliwne stare, usytuowane
¥ e ! prawidiowo
Sprawno$d calkowita systemu grzewczego
5 P yetemu § ¢ n =l 0623
0 Ny Mo Neille
6 Przerwa w ogrzewaniu w ckresie fygodnia W = 0,85 budynek szkolnu, ckres zajed 5 dni
t :
. . - montaz zaworéw termostatycznych wplywa
7 Przerwa w ogrzewaniu w clagu doby Wy 0,85 na wystepowanle przemw dobowych
Zestawienie sprawnosci regulacii | calkowite] systemu grzewczago dla wariantéw
Obliczenie wspotczynnika ng
— Ve
Mo = 1 (1~ Neoo) 2 (GRLO)
Wariant ney M
1 0,917 0,620
2 0,919 0,622
S 0,920 0,623
4 0,820 0,623
5 0,921 0,623
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Qptaty:

stada : zmienna : abonament :
T Oom 0.0 (MW m-c) Oy, 4998  ZVGJ Ags = 000 (M)
O,y = 000  zH(MWm-c) O 4998 WG A, = 000  zHmo)
Lp. Tresé Wartosé
i z 3
1 ticzba uzytkownikow 0§ = 300 oséb
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanle na ¢.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika Vgg = 0,006 m3/d
3 Srednie zapotrzebowanie dobowe na cw.u. w budynku Ve = OS-Vpg = 1,80 m°/d
4 Sredni czas debowy nagrzewania na c.w.u. t = 4 h
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.U. Vg = Vyar! 16 = 011 m*mh
8 iizzirzebowanie na ciepfo na ogrzanie 1m* Qe = C D (b - 1) =4,2-1:(55-10)-1 0° = 0,189 GJim®
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniejacym
7 Maksymaina moc cieplna {dla instalacji bez zasobnika c.w.u.} ow = Vher Qo279 = 5.8 kKW
8 Roczne zuzycie c.w.u. Vo = Ve 366 = 657 m®
9 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. Qe Ve Quy = 124,2 GJ
10 Sprawnesé wytwarzania Nw = 75%
11 Sprawno$s przesylania n = 95%
12 fgzﬁf::;wanie na ciepto do przygotowania ¢.w.u. z uwzigdnieniem st/(ﬂw‘ﬁp) - 174.3 GJ
13 | Koszt przygotowania c.w.u. Oron = (o Os0 120 Ol (M MptF 12:Apa} = 8713zt
14 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 525 zim® Oz = Vou 525 = 3 449 zt
15 Catkowity koszt roczny c.w.u. Op=0ut One = 12 162 zt
16 | Sredni koszt 1 m® c.w.u. Ocw! Vew = 18.5% zim®
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji
17 Maksymalna moc ciepina (dla instalaci z zasobnikiem cw.ue.) Qew = Vhe Qo279 = 58 kW
18 Roczne zuycie c.w.U. Vo = Ve 366 = 657 m°
19 Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qo FVew Qo = 124,2 GJ
20 Sprawnosé wytwarzania N, * 75%
21 Sprawno$¢ przesylania N = 95%
29 z:;ﬁr:;b;wanie na ciepic do przygotowania c.w.u. z uwzigdnieniem ch/(ﬁw‘ﬁp) - 1743 GJ
23 Koszi przygotowania c.w.u. Crew = (Qow 0o 12 0o Qo (i M)+ 12-Agg) = 8713 zt
24 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 525 zifm® Onz®Vew 525 = 3449 7t
25 | Catkowity koszt roczny c.w.u, 0120y +Cnpz = = 12 162 zt
26 Sredni koszt 1 m* cw.lL Oron ! Veu = 18,51 zi/m®
27 Roczne oszozgdnosci koszidw produkcji c.w.u. po termomodernizacii A, =045-0,4 = Brak

Uwagt :




Zatacznik Nr 5
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Kubatura budynku 8569im*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8569|m*
Kubatura pomieszczer: nieogrzewanych 0lm?®
Powierzchnia pomieszczen 2277|m?
Powierzchnia pomisszczen ogrzewanych 2277|m*
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych g|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 19,1{°C
Strumien powietrza w budynku 10197, 71im3n
Strata ciepta caikowita 119,937 kW
Straty ciepla na wentylacje 60,502 kW
Strata ciepta przez przenikanie 59,435[kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 447,035/GJ
Srednia krotnos¢ wymian 1,191/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 14iW/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 52,7 \Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {powierzchniowy) 196 MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {objetosciowy) 52,2\ MJ/m?®
Wspblczynnik ANV 0,458|m-*
Zyski od nastonecznienia 193,638.GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 420,267{GJ
Zestwienie oblicze sezonowego zapotrzebowania na ciepto:
Miesige Esz Eprz.n. Egi Esw} Ew] Eint Es Eh
[GJ] [ [GJE [eJf [6JH [6Jl] [GH] {GJ
Styczent 76,2 0 12,8 Qi 79,2 -53,8 -9f 106
Luty 68,5 0 115 0i 712] -48,6] -16,5 87
Marzec 65,1 0 11 0l 67,8] -53,8; -31.8 82
Kwiecien 46,7 0l 79 Qi 48,6] -52.11 -458| 214
Maj 19,3 0] 32 0 20] -34,71 40,31 16
Crerwiec 0 0 0 0 0 0 0 1]
Lipiec 0 o] 0 0 0 0 0 0
Sierpien 0 0 4] 0 Q 0 9] 0
Wrzesien 75 0 1,3 0 7.8 -1741 -114] 0,6
Pazdziernik 38,7 0 85 0f 40,21 -53,8] -21,4] 2058
Listopad 53,4 0 9 QI 556{ -52,1] -8,8| 58,7
Grudzien 68,4 0l 115 0] 71,21 -53,8] -89| 89,2
Podsumowanie 4437 0] 748 0l 461,6] -4201 -194] 447
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ uo Q  %BQ Al %A
WKL TRWH [ [m?l  [%]
Png PG 0,864 4] 77113731 36
Png PG 0,219 3} 58} 1288! 336
SZ po SZ 0,391 8| 10,1 401,56 10,5
Ok_n Gz 2 18] 33,51 2608] 68
57 s 5Z 0615 0 07 1811 056
Dz DZ 2,6 1 21 132] 03
Std_s SP 0,375 5f 8,8/ 3804 949
SZ sz SZ 0,351 5 8313259] &5
Dz_k DZ 5.1 2l 39 1181 03
Std Sb 0,255 9 161 975,51 255
StP StP 1,522 0] 06 67 02
Ok s o7 3 il 256 12861 03
55| 100} 3832 100




Zestawienie wynikéw obliczert clepinych dia warlantu 1.
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Kubatura budynku 8569 s
Kubatura pomieszczeh ogrzewanych 8569),,s
Kubatura pomieszczen hieogrzewanych 0 m?
Powierzchnia pomieszczen 2277 |2
Powierzchnia pomisszczen ogrzewanych 2277 |y
Powierzchnia pomieszczed nieogrzewanych Olm2
Srednia temp. pomieszezen ogrzew. 19,1)¢
Strumien powietrza w budynku 10197, 71| oy
Strata ciepla catkowita 109,225,y
Straty ciepia na wentylacje 60,5021y
Strata ciepla przez przenikanie 48,724}y
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 386,214{
Srednia krotnosé wymian 1184
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 12,7 \wims
Wakaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 48l\wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 180} 1 4/m2
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {objetosciowy) 42,8\ )ime
Wspélczynnik AN 0,458/,
Zyski od nastonecznienia 193,638/
Wewnetrzne zyski ciepla 420,267\
Zestwienie obliczef sezonoweqo zapotrzebowania na cieplo;
Miesigc Esz Eprz.n. Egi Esw] Ew Einti - Es Eh
[GJ] (G} G4} [GJl} [GJl] [GJI [GJ]} * [GJ]
Styczen 60,2 0] 1286 0| 79.2] -53.8 -9; 89,9
Lty 54,1 of 113 o] 71.2| -48.6| -16,5 726
Marzec 51,5 0f 10,7 0] 67.8] -53,8{ -31.8] 49,2
Kwiecien 36,8 0l 7.7 Q] 48,6] -52,11 -456 15
Maj 15,2 0] 32 0 20f -34,7] 403 0.9
Czerwiec 0 4] 0 0 0 0 0 0
Lipiec 0 0 0 0 0 Q 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 0 0 ¢
Wrzesien 5,9 0 1,2 0 7.8] -17.4; -1141 04
Pazdziernik 30,6 0] 64 0} 402] -53,8] -21.4| 14,7
Listopad 42,2 0] 88 QO 5561 -52,1; -88| 47,8
Grudzief 541 0] 113 of 71,2} -53,81 -85 74,8
Podsumowanie 3507 0f 731 0| 461,86/ -420] -184] 3652
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ U0 Q] %Q Al %A
WhHmeKlE kW 8] [m7) 1%
Prg PG Bsa] 4] 94| 137.3] 36
Png PG 0,219 3 7| 1288] 336
SZ po 82 0,198 3l 6,2/4015 105
Ok.n OZ 2 18| 40,8} 260,8] 68
8Z_s ¥4 0,242 o] 03 181 05
Dz DZ 26 1 260 132 03
Std_s SD 0,211 3 6] 3804F 99
SZ sz SZ 0,198 2t 5113259 85
Dz_k DZ 1,5 1 14 11,81 03
Std SD 0,255 91 19,5[8755] 255
Sl StP 0,317 ol 02 67 02
Ok_s OZ 1,5 1 1,50 12861 03
45! 100j 3832 160




Zestawienle wynikéw obliczen cleplnych dia wariantu 2.
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Kubatura budynku 856%[m°
Kubatura pomieszczent ogrzewanych 8569im*
Kubatira pomieszezen nieocgrzewanych ojm*
Powierzchnia pomieszczen 2277|m*
Powierzchnia pomigszezen ogrzewanych 2277 |m?
Powierzchnia pomieszczen nigogrzewanych o|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 19,11°C
Strumien powietrza w budynku 18197, 71{m%h
Strata ciepta calkowita 115,417 kW
Straty ciepfa na wentylacie 80,502{kW
Strata ciepta przez przenikanie 54,616[kW
Zapotrzebowanie na cleplo w sezonie grzewczym 411,903{GJ
Srednia krotnosé wymian 1,18}1/h
WskaZnik ciepliny budynku - kubaturowy 13,4/W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 50,6 |W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 181 | MIm?
Waskaznik zapotrzebowania na ciepto (objetosciowy) 48,1 |MI/m*
Wspodiczynnik AV 0,468|m-*
Zyski od nastonecznienia 193,638(GJ
Wewnetrzne zyski clepta 420,267|GJ
Zestwienie obliczeft sezonowego zapotrzebowania na cieplo:
Miesiac Esz Eprz.n. Eg] Eswj Ew| Eint Es Eh
[GJ] iG] G4 (el Gl [Gd) [GJl [GJ]
Styczen 63,3 6] 128 0f 79,2 -53.8 -8 89,1
Luty 62,3 0] 115 0l 71,2 -486| -165] 8098
Marzec 53,2 0 11 0l 87,8 -53,8| -31.8)| 565
Kwiecient 42 4 o 79 0| 486 -52,1] -456| 185
Maj 17,5 0 32 0 20f 34,7 4031 1.3
Czerwiec 0 0 0 0 0 0 4] 0
Lipiec 0 0 0 0 0 a 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 0 0 0
Wrzesien 6,8 0 13 of 7.8{ -174] -114] 0,6
Pazdziernik 352 0l 65 0| 40,2] -53.8] 21,41 17,9
Listopad 486 0 9 0 5561 -52,11 -88F 54,1
Grudzien 62,2 ol 11,5 0} 71,2} -53.8] -89 831
Podsumowanie 403,56 0l 74,8 D! 461,61 -420] -194] 4119
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ uo Qf %Q Al %A
IWAm> K1 [kwWg  [%1) [mele  [%]
Png PG 0,864 4] 8323|1373 38
Png PG 0,219 3i 6,3] 1288] 3386
SZ_po SZ 0,391 8] 10,9]4015] 105
Ok n 0z 2 18| 36,4/ 2608 68
82 s SZ 0,615 o] 07] 181 0,5
Dz DZ 2.6 1 23] 132 03
Std_s Sb 0,211 3] 54{3804| 99
SZ_sz 82 0,391 5 9] 3259 85
Dz _k DZ 1.5 1 13 11,8f 03
Std SD 0,255 gl 17,4[ 975,51 255
StP SiP 1,622 ol 07 67 02
Ok s 0z 1.5 1 1,3 126] 03
51| 100 3832] 40¢C




Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dla wariantu 3.
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Kubatura budynku 85691m°
Kubatura pomigszczef ogrzewanych 8569m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych ajm®
Powierzchnia pomieszczen 2271im"
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2277im?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych gim?
Srednia temp. pomieszczer ogrzew. 49,11°C
Strumien powietrza w budynku 10197,71|m%h
Strata ciepta catkowita 117,512| kW
Straty ciepta na wentylacje 60,5021 kW
Strata ciepla przez przenikanie 57,01 [kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 429,678|GJ
rednia krotnosé wymian 41,1911/
Wakaznik cieplny budynku - kubaturowy 13,7|W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 51,6/ Wim?*
Wskaznik zapotrzebowania na ciepfo (powierzchniowy) 189 MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 50,1|MJ/m®
Wspblczynnik AN 0,458|m-"
Zyski od nastonecznienia 493,638{GJ
Wewnetrzne zyski clepta 420,267|GJ
Zestwienie obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto:
Miesiac Esz Eprz.n. Eg; _Esw Ew] Eint ks Eh
[GJ] IGJ]L [ 1adl 1GJI IGJI (el (Gl
Styczen 72,8 0f 12,8 p| 79.2| -53.8 81 102,86
Luty 65,4 0 115 0] 712| -48,6] -16,5 84}
Marzec 62 2 0 11 ol 678! -53,8] -31.8] 59,3
Kwiecien 44,6 0 79 0] 486{ -52,1] 458 20
Maj 18.4 o] 32 0 20| -34,7] 4031 1.4
Czerwiec G g a 0 1] o 0 0
Lipiec 0 0 g 0 g 0 0 1]
Sierpien 0 Q G 8 G 8 0 ]
Wrzesien 7,2 0 1,3 ol 7.8| -174| -114! 086
Pazdziernik 36,9 0] 85 o 40,2] -53,8] -214] 18,2
Listopad 51 0 9 0l 5561 -562,1] -88] 564
Grudzien 85,4 0] 115 0] 71,2 -53,81 -89] 86,2
Podsumowanie 4239 0] 748 0] 461,6] -4201 -194| 429.7
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ uo Qi %0 Al %A
WA= KL kW (%] [Pl (%]
Png PG 0,864 4 8| 137,3] 36
Png PG (0,219 3 6] 1288| 336
SZ_po SZ 0,391 6] 10,5{401,5] 105
Ck_n Oz 2 18] 34,9] 2608 68
5Z s SZ 0,615 D] 0,71 181 0,5
Dz DZ 2,6 1 2,2{ 132 03
Sid s SD 0,375 51 9213804] 99
SZ sz 52 0,391 5/ 8713258 85
Bz k bz 1,5 1 i.2] 11,8 03
Std SD 0,255 ol 16,71 9755] 255
StP StP 1,522 ol 07 67 02
Ok s (074 1,5 1 13 1261 03
53| 1060] 3832] 1400




Zestawienie wynikow obiiczen ciepinych dia wariantu 4.
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Kubatura budynku 8569|m*°
Kubatura pomieszczert ogrzewanych 8569|m°
Kubatura pomieszczer nisogrzewanych ofm?
Powierzchnia pomieszezen 2277iIm?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2277|m?
Powierzchnia pomieszczen niecgrzewanych ojm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 19,1|°C
Strumien powietrza w budynku 10197,71|m%h
Strata ciepta calkowita 117,5121kW
Straty ciepla na wentylacje 80,502|kW
Sirata ciepta przez przenikanie 57,01 kW
Zapoirzebowanie na cieplo w Sezonie grzewczym 429,678|GJ
Srednia krotnosé wymian 1,19]1/h
Wskaznik cleplny budynku - kubaturowy 13,7|W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 51,6{Wim*
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (powierzchniowy) 189|MJ/m?
Wshkaznik zapotrzebowania na ciepio (objgtosciowy) 50,1{MJ/m*
Wspdiczynnik AV 0,458|m-"
Zyski od nasltonecznienia 193,638{GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 420,267GJ
Zestwienie obliczes sezonowego zapolrzebowania na clepio:
Miesigc Esz Eprz.n. Eswi Ew] Eint Es Eh
1GJ] (GJ] [GJl [GJ]] (Gl TG [SH
Siyczen 72,8 0 0f 79,2| -63,8 -8{ 102,86
Luty 65,4 0 0f 71,2] -486; -165 84
Marzec 62,2 0 Ol 67,8] -53,8 -31,8] 59,3
Kwiecier 44,6 4] 0l 48,6] -52,1] 458 20
Maj 18,4 0 0 20} 34,7 4031 14
Czerwiec 4] 0 0 0 0 0 4]
Lipiec 0 0 0 0 0 0 0
Sierpien 8] 0 0 0 0 g 0
Wrzesien 7.2 0 of 78] -17.4; -114] 0,8
PaZdziernik 36,9 0 0f 40,2} -53,8! -21,4| 192
Listopad 51 0 Qi 556] -5211 -8.8 664
Grudzien 65,4 0 Qf 71,2] -53,8] -8,8 86,2
Podsumowanie 4239 0 0} 461,6] -420, -194] 4207
Zestawienie przegréd:
Nazwa przegrody Tyo us %Qf Al %A
WHm*K)] (1) ImAf [
Png PG 0,864 4 8] 137.3] 38
Png PG 0,219 3 6f 1288] 336
5Z po SZ 0,391 8| 10,5t 40151 10,5
Ok_n 074 2 8] 34912608 68
SZ.s SZ 0,615 0 0,7{ 181 0.5
Dz Dz 26 1 2,21 132] 063
Sid_s SD 0,375 5/ 923804 99
SZ sz 8Z 0,391 5 87{3259] 85
Dz _k bz 1,5 1 12 118/ 03
Std SD 0,255 9] 16,7] 975,5] 25.5
StP SiP 1,522 0of 67 67] 02
Ok s oz 1,5 1 1.3] 126] 03
£3| 100 3832f 100
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