Audyt energetyczny budynku

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z 18.12.98
znowelizowanej 21.06.01.

ulica:  Powiatowe Centrum Edukacyjne
-~ Zeszpol Szkot
Ponadgimnazjalnych Nr 2, ul.
Pionierow 16
nr  budynek A i C
kod: 84-300

miejscowosc: Lebork

~ Adres budynku:

powiat: leborski
wojewbddztwo:  pomorskie

imie i nazwisko: Adam Dziamski
Wykonawca audytu: tytul zawodowy:  mgr ini. Budownictwa P. P.
: nr opracowania:  15/111/2006




1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynrku

LD

ane identyfikacyine budynka

1. Rodzaj budynku

Eszknlny

!2. Rok ukeficzenia budowy

[ 1970

Powiatowe Centrum
Edukacyjne - Zeszpot

Powiatowe Centrum
Edukacyjne - Zeszpol

ulica:] Szkof ulica:] Sghkof
Ponadgimnazjalnych Nr Ponadgimnazjalnych Nr

3. Wiasciciel Tub 2, ul. Pionierdw 16 2, ul. Pionierow 16
zarzadea (nazwa lub arl budvaek A C 4 Adres ol budynek A (C
imig 1 nazwisko, budynku -
adres) kody &4-300 kod:yp 84-300

migjscowost:] Lebork migjscowesé:]  Lebork

powiat:|  leborski powiat:| feborski
wojewddztwe:|  pomorskie wojewddztwo:|  pomorskie

telefon ¢ fax

L2, Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:

"MINTER” Walczak Michat, 631010211,
80-687 Poznan,os. ST. Batorego 39/43,
tel./fax: {061)/prefiks/8218-122

1.3. Imig i nazwisko. nr PESEL oraz adres audytora koordynuiacegzo wikonanie audytu. posiadane kwalifikacje, podpis:

Adam Dziamski, PESEL: 78012705576
61-374 Poznaii, os. Armii Krajowej 19/6

mgr ini. Budownictwa P. P., Audytor Energetyezny

I.4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska. zakresy pruc, posiadane kwalifikacje

Lp lmie i nazwisko Zakres udziaty w opracowaniu audytu Posiadane kwaliﬁk:acjt:
energetyeznego {w tvm ew. uprawnienia)
I imgrini Bogdun Walczak inwentaryzacja, konstrukcja 661/73/PW
2 |Barbara foza inwentaryiaciy instalacji c.o.
3 IMarta Manzer bitans cieplny budynku
1.5, Micjscowosé: | Poznart Data wykenania opracowania: 02.08.2006
1.6.  Spis tresci:
I Strona tytulowa.
2 Karta audvtu energelveznego.
Dokumenty | dane “rédliowe wykerzysiane prey opracowaniu qudytu oraz wytyezne i uwagi
5 mwestora budowlanego budvnku,
4 Inwentarvzacja techniczno - budowlana budvrku.
5 Ocena stanu technicznego budywku,
6 Wykaz usprawnieh | preedsiewzieé termomodernizacyjneh.
7 OkreSlenie optvmainego wariantu preedsiewsziecia termomodernizacyinego.
8 Opis optvmalnego warianiu,
9 Zuabgeoniki.




21| Dane ogblne’

1. jKonstrukgja / technologia budynku tradyeyjna

2. |Liczba kondygnacj 4

3. |Kubatura czedci ogrzewansj [m* 8 708

4, |Powierzchnia netto budynku [ ] 2404

5. |Powierzchnia uzytkowa czeséci mieszkalne] [m*] 1474

& Eowiferzchnia uZyikowa lokali uzytkowych oraz Innych pomieszczen [m2] N
niemieszkalnych

7. |Liczba mieszkan 34

8. }Liczba osdb uzytkujacych budynek 577

9. {Sposob prrygotowania cleplej wody uzytkows] zasobnik ¢.w.u,

10. |Rodzaj systemu cgrzewania budynku kotownia na siome

11. {Wspdiczynnik ksztaftu A7V [1/m) 0,59

12. linne dane charakleryzujace budynek -

2.2 Ws'péiczynn'iki'iprzeni.k'a‘né'a' ciepia przez ;::\:‘za.ér:ody bu.é?o:\}-'.la.:i‘ie U E\Nlmzk;3 1 termsé:;!;gg;:aqq tefmcsi;aoe;::uzaq( )
1.} Sciany zewnatrzne G884 0,24
2.| Sciany zewnetrzne piwnicy 1,168 0,25
3 Sciany zewnetrzne pod oknami 1,118 1,12
4.| Sciany zewnetrzne klatki 0,418 6,21
5.| Stropodach 0,357 0,22
§.] Stropodach lacznika 0,862 0,21
7.} Wymiana stolarki otworowej 3,171 1,50
8.] Ckna piwnica 3,00 1,80
9.1 Drzwi wejsciowe 5,10 1,50

2.3 Spra\.fmoécf skladowe sgétemtj bgrzewl'éni*af. o o ol oo i e S ua oo _

1. |Sprawno$é wytwarzania 0,75 0,75
2. |Sprawnosé przesylania 0,93 0,85
3. [Sprawnosc regulach 0,73 0,98
4. |Sprawnosc wykorzystania 0,95 C,95
5. jUwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 095 0,85
6. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ckresie tygodnia 0,85 0,85
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1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzeniz i odprowadzenia powietrza Oknalkanaly Oknalkanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjinego fmh | 5447 5447
4. jliczba wymian {1n] 0,81 0,81
2.5{ Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego kW] 121,7 794
2. [Obliczeniowa moc ciepina na przygotowanis cw.u. {kW] 11,8 2.8
3 Sezoncwg: zgpotmebow'ar}ze na ciepio da ogrzewania budynku bez ) [ GJirok ] 4570 1305
uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewezego | przerw w ogrzewaniu
4 Sezonowe_e z?potmebowar?le‘ na cieplo do ogrzewgma budynku z ) [ Glirok ] 7622 1593
uwzglednieniem sprawnosci sylemu grzewczego | przerw w agrzewaniu
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do praygotowania c.w.u. [ GJirok 353,8 300,7
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
8. |standardowege i na przygotowanie c.w.a. { siuZace do weryfikaci [ Gdfrok } - -
przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepia §
Wskainik sezonowego zapolrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzgiednienia 3
% sprawnosci sytemuy grzewcezego | przerw w ogrzewaniu do kubatury [Wni{mrok)] 18,94 541
ogrzewanej czasel budynku
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem . 4
. sprawnoscl sylemu grzewcezego | przerw w ogrzewaniu do kubatury [xhi(m’rok)] G S5y
ogrzewane; czesci budynku
Wskaznik sezonowego. zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 2
9 |sprawnosci sylemu grzewczego i przerw w ogrzewaniy 4o pola [kWhi{mrak)] S 18,42
powierzchni uzytkowe] ogrzewanej czesct budynku
2.6 | Optaty jednostkowe (obowigzujace w-dniu sporzadzania audytu)
1. {Opiata za 1GJ na ogrzewanie 2 [zt] 49,68 49,98
2. |Oplata za 1MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac > [ 2] 0 0
3. |Opiata za podgrzanis 1 m* wody uzytkowe] © [z 19,24 17,15
4. [Optata za 1MW mocy zaméwione| na pogrzanie cwu na miesiac ™ [zi] ] 0
5. {Oplata za ogrzanie 1 m® powierzchni uzytkowej missiecznie {zt] 1,42 0,45
8. [Inne oplaty {np. abonament miesigczny) [z} 0,00 0,00
2.7} Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warianty przedsiéwz’iecia termomodernizacyjnego
. " Planowane dofinansowanie wediug Systemu Norweskiegoe o
1. |Planowana suma inwestycji {zt] | 568 936 EOG wynosi [zt] 85,6%
o Flancwane srodki wiasnre {zt] 1 400 340 | Zmnigjszenie zapotrzebowania na energie {%] 58,8%
Inwestora
3. [Ckres inwestyci {rok | 2011 Roczna oszerednosc kosztow energii { zifrok | 32786

Y . dia budynku o mieszane] funkcii nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czesci budynku

2)

S stata opfata miesigezna zwiazana z dystrybucia i przesylem energii

SRR SRR

- opfata zmienna zwiazana z dystrybucia i przesylem jednostki energii
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

36

Dpﬁumeg_ta_c}a projektowa

Projekt budowlany remont | modernizacja budynku glownegeo Zespotu Szkdf Budowlanych w Leborku, Studic
Projektowe "Profii"

Inne dokumenty :

Wizja lokalna - lipiec

Osoby udzielajace informacji :

Dyrektor mgr inz. Alicia Zajgczkowska

Data wizji tokalnej : - :

Druga wizja tokalna - lipiec

Wytyczne, sugestie, cgraniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosziéw ogrzewania budynku
wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomdernizacyjne).
Zadekiarowany maksymainy wkiad whasny na pokrycie kosztow termomodernizacii .

minimalny wkiad wiasny Inwestora powinien wynosié: 101 000 =i

vt apgrietyergy Erndendo o Powiciows Cenmn Fdubacving - 7 Posgdpimnnsialnech ne 2w Loberka,




czesci budynku (4+5+6+7+8)

Wiasnosé l Iprywama [spétdzielcza komunalna l « li budzetows
Przeznaczenie budynku E mieszxalhy l mieszkalno-ustugowy lbiUTOWY' v Imny
L Powiatowe Cenfrum Edukacyjne - Zeszpot Szkdt [ .
fidres; ulica Ponadgimnazjalnyeh Nr 2, ol Pionierow 18 i LI et
kod 184.300 miejscowosé Lebaork
powiat}leborski wojewodztwo pomorskie
typ budynkis  budynek szkolny
v segment w zabudowie szeregowe]
blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
(Rok budowy 1970 Rok zasiédlenia . 1971
[ Technologia budynku EEE :
UW-2Z-cegla feranska PBU-63 OWTE7. - SBM-75 ramowa .
RWB PBU-62 - OWT-75 2580 v
BSK Uw 2-4 "Szczecin" “Stolica”
RBM-73 WUF-62 W-70 ) monolit
RWP-75 WUF-T Wk-T0 szkielelowa
1 {Powierzchnia zabudowana, m° 788 i 10 |Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku, m® 6708 11" |ticzba kiatek schodowych - 4
3 1 : : K X
- |Kubatura ogrzewanej czeici budynky 12 -|Liczba kondygnacii- 4
powiekszona o kubaturg ogrzewanych
pomieszezen na poddaszu uzytkowyrm lubw ' Co : O DRLER
piwnicy | pomniejszona o kubature 6708 13 |Wysckosé kondygnacii w sw@ﬂe,_ i 2,74
wydzielonych klatek schodowych, szybow . -
fwind, otwartych wnek, logiki g;lerﬁi, m 14 |Liczba uzytkownikow 577
4 - |Powierzchnia uzyikowa mieszkan, m* 1) 1473,8 15 |Liczba mieszkan : 34
. 5 IPowierzchnia karytarzy, m? 565,2 16 s “w ity o powierzehni <50m” 20
'8 Ibgwierzchnia pomieszczen & LY St
ogrzewanych na poddaszu uzytkowym, 5 17. & powierzchni 50-100m? 13
m2 ’
7 IPowierzchnia pomieszezen 3 - P -
ogrzewanych w piwnicy, m2 ’ 365,0 U o powierzchni >100m 1
8 ierzchni powierzehni
Powierzchnia ogrzewanych powierzchni - 18 |Liczba mieszkan z WG i tazience 2
ustugowych, m2 : i .
a - . . ) 2
Powierzchilla u2ylkowa ogrzeyane) 2404,0 20 |Liczba mieszkan z WC osobno 3

% wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, ckreslenia i zasady obmiaru.
% wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.
* w uwagach nalezy podad przeznaczenie pomieszczen.

Uwagi :

Jake powierzchnie uzytkowa mieszkan przyjeto powierzchnig klas oraz biur. Budynek skiada sig z dwdch segmentow. Czgdc A jest
podpiwniczona, ma 4 kondygnecje nadziemne | pianice, budynek C ma dwie kondygnacje nadziemne | nife jast podpiwniczony.
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Budynek szkolny, dwusegmentowy. Segment A jest dwuklatkowy, skiada sig z 4 Kondygnacji nadziemnych z
peinym padpiwniczeniem, segment C sidada sie z gwuch kondygnacfi nadziemnych bez podpiwniczenia. Oba

1. budynki zbudowane sg w technoiogii tradycyjnej. Segmenty polaczone sg igcznikiem. Sciany zewnetrzne
wykonane z cegly szczelindwki o gr. 50 em, $ciany piwnic wykonane z cegly ceramicznej peinej o gr. 50 em,
$ciany zewnglizne podokienne wykonane z gazobetonu o gr. 24 cm.

Stropodach wentylowany wykonany z plyt DZ3 o gr. 20 cm, z izolacjg z welny mineraine] o gr. 10 cm, z
odwodnieniem zewnetrznym, kryty paps.

3. Stropy miedzykondygnacyjne - piyty stropowe DZ3 0 gr. 24 cm, oparte na calym obwodzie,

Stara stolarka okienna drewniana o znacznym stopniu zuzycie, czg$é okien wymigniona na PCV zakiadana
wartos¢ wspdlczynnika przenikania ciepla U = 2 W/HmM™K). Okna na kiatkach schodowych o znacznym stapniu

4 zuzycia, zakladana warto§¢ wspéiczynnika przenikania ciepla U = 3,0 W/(m™K). Ckna w piwnicach pojedynezo
szklone o znacznym stopniu zuzycia, zaldadana wartose wspdiczynnika przenikania ciepta U = 5,1 Wim™K}
5 Drzwi wejsciowe czesciowo wymienione. Stare drzwi metalowe, z przeszkieniem, wspéiczynnik U na poziomie
T51 Wim2 K.
Pow. do obl, U I u
Lp. Opis Pow, catk. strat ciepfa Uy Pow. okna okna Pow. drzwi drzwi
m? m? Wim*K) m* Wi(m*K) m® Wiim™ K}
1 2 3 4 = 8 T 8 g 10
1.1 Sciany zewnetrzne = 10518 B876,6 0,884
2.| Sciany zewnstrzne piwnicy - 107.6 89,7 1,188
3.] Sciany zewnetrzne pod oknami - 2813 234.,4 1,118
4.1 8ciany zewnetrzne klatki - 2200 183,3 0,418
5.1 Stropodach 680,2 716,0 0,357
6.} Stropodach lacznika - 39,8 33,2 0,862
7.1 Stropodach Klatki - 27.8 28,3 0,862
8.| Strop nad przejsciem - 39,8 332 1,046
4.1 Ckna piwnica 8,7 5,100
10.] Okna pomieszczen 110,7 3,000
11.} Drzwi wejsciowe - 3.1 5.1
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Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejgcym
1 2 3 4
1. | Szczytewa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dia ¢.0.) Qimoc co 1217 kW
Szczytowa moc ciepina (zapetrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u.) Crnac ow 116 kw
2. | Zamdwiona moc ciepina {moc kotla {acznie dla c.o. i c.w.u.) q 1333 kw
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie GrZewczZym
3 . L : Qg 4570 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. | WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E=Quq/V 188  kwWh/msa
5 Sezonowe zapetrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z a 944 Gy
" | uwzglednieniem sprawnosc systemu ogrzewania s
Taryfa oplat ( z VAT-em) ;
6. | Opiata stata (za moc zaméwiona + za przesyt) miesigcznie ZiW
Optata zmienna (za cieplo + za przesyl) wq licznika 45 98 zHGJ
8. | Opiata abonamentowa miesiecznie ZH{m-c)

5 Dane w stanie istniejacym
b 2 =]
. " Ciepto dostarczane z katfowni opalane] stoma, Instalacja
1. Typ Instalacji dwururowa z rozdziatem doinym,
2. | Parametry pracy instalacji 9070 °C
3. | Przewody w instalacii Poziomy stalowe, piony stalowe
4. | Rodzaje grzejnikow Zeliwne typu TA-1.
5. | Osloniecie grzejnikow grzejniki w znikome; iloscii maja ostony
6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztaw brak
7. | Sprawnosci skizdows systemu grzewczego nw= 0,75 M= 093 w= 073 ng= 0,95
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7 1 24 w= 1 we= 005
dobe.
§. | Modernizacia instalacji w latach 1985 - 2001 brak

Dane w stanie istniejgcym

Lp. Rodzaj danych

i 2 3
1. | Rodzaj instalacji c.w.u. przygotowana w zasobniku c.w.u.
2. | Piony lich izolacja stalowe, braki izolacji ciepinej przewodéw
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy

" Zuzycie cieptej wody w m*/(m-c) 05 m3/{m-c}

okresicone na podstawie

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Redzaj instatacji naturaina
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w mh 5447

Cieplo dostarczane z kotiowni opalanegj stoma. Instalacja dwururowa z rozdzialem dotnym.
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Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej warto$ci wskaznika E { kthmz*a} sezonowego
zapotrzebowania na cleplo do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewneirzne -
$ciany zewngtrzne, stropodach majg niska izolzcyjnosé termiczna, wystepujg ticzne mostki clepine. Budynek
charakteryzuje sie znacznym przeszkieniem,

Instalacja wewnegtrzna posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwiazan technicznych oraz z
diugoletniego uzytkowania. W szczegdinosci

»  Wymagana wymiana instalacji c.o.
=+ Wymagana regulacja instalacji i uzupeinienie izolacji ciepinej przewodéw,
ees Wymagane czyszezenie chemiczne instalacii i reguiacja hydrauliczna

vess  Montaz zaworow termostatycznych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposdb poprawy
T 2 3
Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace wartoéci Nalezy docieplic przegrody zewngtrzne | zapewnic

1- wspdiczynnika przenikania ciepta U [W/m3K] el AL L G [mlejW]

- Sciany zewnetizne 5 0,884 -dlascian ] 4
- Sciany zewnetrzne piwnicy = 1,168 -dla scian Rz 4
- Sciany zewnetrzne klatki = 0418} -dia scian Rz 4
- Sciany zewnetrzne pod oknami U= 1,118| -dla écian Rz 4
- Stropcdach = 0,357 -diastrepodachu Rz 45
- Stropodach facznika = 0,862[ -diz stropu Rz 45
- Stropodach kilafki U= 09621 -dla stropodachu R2> 45
- Strop nad przejéciem U= 1,046 -dia stropu R> 4
Okna

2. | Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszozele
Pozadana wymiana ckien na bardziej szczeine ¢

Okna piwnica S wspolczynniku U < 1,9,
Okna pomieszczen U= 300

Drzwi wejsciowe U= 510

Wentylacja naturalna

Mozliwe cbnizenie zuzycia ciepla przez wymiane okien
oraz wprowadzenie wentylacji konirolowanej z
zaslosowaniem nawiewnikow.

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

Instalacja cieplej wody uzytkowej

. . . . . Mozliwe oszczednosci poprzez wymiang praewodow
Instalacia c.w.u. w érednim stanie technpicznym, 2 poprzez wymiang p

. . i lacii zewnetrznej.
4 nieszezelnosci instalaci, instalacji zewngtrznej
System grzewczy
Mezliwe znaczne oszczednoscl przez kompleksows
5 System przestarzaly, instalacja ¢.o. w nie modemizacje instalacii w fym montaz zaworow
| zadowalajgcym stanie technicznym, podpionowych, hermetyzacja, wymiana grzejnikow.

Uwagi:



Lp. Rodzaj usprawniesd lub przedsigwzied Sposéb realizacji
1 2 3
Ocleplenie $cian zewnefrznych metodg BSO -
. . T . styropianemEPS 70-040, Ocieplenie $cian zewngtrznych
1. fg&f’f’fé:ge strat przez przenikanie przez Sclany piwnicy metoda BSO - styrapianem EPS 100-038,
= Ocleplenie Scian zewnetrznych podokiennych metodg
BSO - styropianem EPS 70-040
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach Ocieplenie stropodachu - termocel
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop nad O e SterL,j phwnicy ze w:zglgdu na gtru;imony
3. Lo X dostep do czota $clany | przebiegajaca zréznicowana
piwnicami . o ;
instalacjg nie bedzie rozpatrywane.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmnigjszenie strat na pedgrzanie powietiza Whymiana stolarki otworowej
wentylacyjnego
5 mee}szgme strat na podgrzewanie cieplej wody Modemizagja instalacii zewnetrznej
uzytkowej
B. | Podwyzszenie sprawnosc instalacji c.c. - wymiana Instalacy ¢.0. (grzejniki, przewody)

- moniaz zawerow termostatycznych | podpionowych

Uwagi:




Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
7 2 c)
Ociepienie : - Sciany zewnetrzne
Qcieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez . .
i przegrody budowlane Ocieplenie : - Stropodach
Ocleplenie : - Sciany zewnetrzne ped oknami
Qcieplenie : - Stropodach iacznika
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia sirat przez
i przenikanie przez okna oraz zmnigjszenia strat Wymiana stolarki otworowsaj
na cgrzewanie powietrza wentylacyjnego
] e dhoty_czace Fmniejszenia Modernizacja instalacji zewnetrznej
zapolrzebowania ciepfa do przygotowania c.w.u. )
e d_oty;zqce mniejszenia - wymniana instalacji c.o. {grzejniki, przewody)
IV jzapotrzebowania ciepta ukladu c.o. oraz ] - . A
g L - - montaz zaworéw termostatycznych i pedpionowych
zwigkszenia jego sprawnoscl. i
Uwagi :

i - Fosasdd Rk




W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :

Oceny optacalnosci i wyboru optymainych usprawnier prowadz

przez przegrody zewnetrzne;

12

acych do zmniefszenia strat ciepla przez przenikanie

Qceny opiacainosci | wybdr optymainego przedsiewziecia polegajgcego na wymianie fub modernizacjt okien lubfi

e drzwi oraz prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania powietrza wentylacyinego;
3 Oceny oplacalnosci i wybdr optymalnego przedsigwzigcia dotyczaceqo zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do
’ przygotowania cieple] wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnier | przedsiewzigc w kolejnosci rosnaesi prostego czasu zwrotu nakiadéw
' (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawrienie.
W obiiczeniach przyjeto nastepujace dane:
Aieryerer TN Po termo- R
Lp. Wyszczegdinienie W stanie istniejacym modernizacji Jednostki miary
1 2 3 4 5
Dia przegrod zewnetrznych
1.1 L +20 bez zmian e
2. tzO -16 b.z RE
3. ] Sd 3703,1 b.z. dzier-Kirok
Dia stropu nad nie ogrzewang piwnica
4. | Lo +20 bz °C
5. t 8 b.z. °c
8. 8d 25254 b.z dzien-Kirok
Opfaty za ciepto na cele grzeweze
7. Stata Oma: Omy 0,00 0,00 (MW -m-c}
8. | Zmienna Cuo. Oy 49,98 4593 ZHGJ
9. | Abonament A Ay 0,00 0,00 ziftm-c)
Oplaty za ogrzewanie c.w.u.
10. | Stats Opm, Oy 0,00 0,00 ZH{MW-m-c)
1. ] Zmienna Opz, Oy, 4958 49,88 zifGd
12. | Abonament Ag, Ay 0,00 0,00 zi{m-~c}
Uwagi :

Koszty rozliczane przez szkole sq kesztami brutto, na potrzeby analizy zmniejszono koszty o podatek VAT 22%

frrvch nr
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Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A
pewierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayasat = 1081768 2
obliczeniowa temperatura powiatrza wewnelrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznago jed) = -186,0 °c
Yiczba stopniodni dia wybranej przegrody 5d = 37031 dzien-K/irok
Opfaty:  gpafa : zmienna : abonament :
o Omo = o MW O, = 4988 zZHGJ Ang 0,00 zHim-c)
c.O.
Oms = 0 MW Oy = 46,98  zZWGJ Apy = 0,00 ZH{m-c}

Opis wariantéw usprawnienia :

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

o wspolezynniku A = 0,040 wim?K.

Rozpatruje sie 4 warianty rozniace sie gruboscia warstwy izolacji termicznej

Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy kidrej speinione bedzie wymaganie wietkosc oporu

cieplnego R 2z 4,0 (mZKyw

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o tcocm  wigkszef niz w wariancie 1.
Warlant 3 - o grubosci warstwy izolacii ¢ 2cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3em  wiekszef niz w wariancie 1 .

AT Jednostki Stan Warianty
Ep. Omowienie . SR
miary istniejacy 1 2 3
1 Z £ 7 8
1 F:‘-rubo__sc dogfatkoyvej warstwy 0.12 0,13 014 0,15
izolacii termicznei:
2 Zwiekszenie aporu ciepinego AR 3,00 3,25 3,50 3,75
& Opér ciepiny R (m>Kyw 1,124 4,12 4,37 4,62 4,67
4 Qous Quy = 8,64-10°%-5d-A/R GJ/a 258,0 70,8 68,5 63,0 58,7
5 Tous Qrg = 105 A(t,g - t)/R My 0,0080 06,0070 0,0070 10,0070
Ro¢zna oszezednosc kosztow
6 | AQu = Qo 0:0%12{qou O+ Aco) - zhia 9417 9622 89797 | 9952
Qs Oz +12:{0 4y Oy +Ays)
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zZHm? 147,0 151,0 1550 | 157.0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, oo 4 160489 | 164 856 | 169223 {171 406
9 [ SPBT=N,/a0, lata . B 17,1 173 | 172
10 | Up Uy WM K) 0,890 0,242 0,229 0,216 0,205

Podstawa przvietvch wartosci N,

Przvieto cenv iednostkowe ocienlenia 1m? na podstawie  $rednich cen rynkowych w regionie.

Uwagi :

£ uwagi na malg powierzchnie stropu nad przejéciem wiiczono go do powierzchni $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant: 1 Koszt :

160 489 zt

SPBT =

17,0 lat

Al vits

Gingrasfalirvedt s Lo Lebario
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Dane: powigrzchnia przegrody do obliczenia strat A = 71800 m

2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Asosat = 880,20 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewneirznego tzg = -18,0  °¢
Hiczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37031 dzien-Kirok
Oplaty:  gegta zmienna : abonament :
co. O.na S 0 MW O = 4998 zZHGJ Ano = 0,0 ZH{m-c}
Opns e 0 zZiMW - Oy, = 49,98 zWGJ Ay s 0,0 zH(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sig ocieplenie $ciany metods whryskows Termoce!

o wspéiczynniku A = 0,042 wim?K.
Rozpatruje sie 4 warianty rézniace sie gruboscia warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosei oporu

ciepinego R 2z 4,5 mZoay
Warlant 2 - o gruboéci warstwy izolagji o 1cm  wiekszef niz w wariancie 1 .
Warlant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2com  wieksze| niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3om  wiekszej niz w warlancie 1.

L Oméwieni Jednostki Stan Warianty
. maowienie miary |istniejacy 1 2 4
1 2 3 N 4 5 ) 7 a
1 Qrubggc doc_iatkoyve; warstwy 0,09 0,10 0,11
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu ciepinege AR 2,14 2,38 2,62
3] Opér ciepiny R (M K)Aw ;2,801 4,70 4,94 5,18 5,42
4 | Qu, Qq=8,6410°Sd-AR Glia | 818 487 46,4 44,2 42,3
& Gou. G = 105 AL, - Lo)/R MW 0,0050 | 0,0050 | 90,0050 | 0,0050
Roczna oszczednosé Kosziow -
6 AQr = QuuO+12:(Goy Op+Aug) - zila 1654 1769 1879 1874
Quy Ouy t12:(q 1y Oy Ay
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 70,0 72,0 74,0 78,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 47614 | 480674 | 50335 | 51695
9 SPBT = N, / AO,, lata 28,81 27,72 26,83 26,2
10 | U Uy W/(mPKy| 0,357 0,213 0,202 0,193 0,184

Fodstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ccieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi floczyn ceny jednostkowej i catkawitej powierzchni usprawnianej Augen

przegrody .
Uwagi :

Wybrany wariant: 4 Kaoszt ; 51 695 zt SPBT =

26,2 lat

s s Do Eobaed




Dane: powierzehnia przegrody do obliczenia strat A = 88,70 m

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aroszt = 107,64 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 28,0 °0
obliczeniowa temperatura powietrza zewnatrznego tz, = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3703,1 dzien-K/rok
Oplaty:  stala : zmienna : abonament :
Omo = ZMW Oy = 49,98 zGJ Aug = zh(m-c}
“ Om = ZIMW O, = 4998 ZHGJ Ay = 2H(m-c)

QOpis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sig ocieplenie Sciany metoda BSO z uzyciem styropianu EPS 100-038

o wspélczynniku A = 0,038  wmiK. :

Rozpatruje sie 3 warlanty réznigce sie gruboscig warstwy izolaci termicznej

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R = 4,0 m*Kyw

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o

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

Lp. Oméwienie Jedr}ostki ) S‘ta.n Warianty
miary istniejacy 1 4
] 7 s 7 8
1 Qrubqgc doqafkowe; warstwy 013 014 0.15
izolacji termicznei:
2 Zwiekszenie oporu ciepinego AR 3,42 3,68 3,95
3 Opédr cieplny R m2K)W | 0,856 4,02 4,28 4,54 4,81
4 Qou, Qi = 8,64-10°-Sd-AR Gd/a 335 7.1 6,7 6,3 6.0
5 Cou, Qe = 105 At - tWR MW 0,0020 | 0,0020 0,0020 | 60,0010
Roczna oszczednodd kosziow :
5 AQry = Qo Qo+ 12 {Qoy Opmo+tAe) - zHa 1320 1340 1360 1375
Qi Oy +12:(01y OmsHApe )
7 Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 147.0 151,0 155,06 159,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, ] 15823 | 16254 16684 | 17115
9 SPBT = N,/ AC,, lata 12,0 12,1 12,3 12,4
10 | Us, Uy WiHm?K) 0,249 | 0,234 0,220 0,208

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie  Srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostikowe] i catkowitej powierzchni usprawniane] Aygszt

przegrody .
_Uwagi :

Ceny zawierajg podatek VAT

Wybrany wariant: 1

Koszt ;

15 823 zi

SPBT =

12,0 lat

cir e Do Lohoeki,




Powiatowe Centrum Edukacyine - Zespéi Szl Ponadgimnazjalnyeh nr % w Leborky,

Audyt energetvezny budvnku : e 16
budvpek AiC
- — |
724 Ocena oplacalnoici | wybér warlantu z-nmejsza;qcego Przegroda. | 4
straty ciepia przez przemkame ' Sciany zewnetrzne pod cknami
Dane: Powierzchnia przegrody do obiiczenia strat A = 234,40 me
powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 234,40 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axoszt 281,28 m2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powletrza zewnegtrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybrane} przegrody 8d = 37031 dziery Kirok
Oplaty:  stata : zZmienna : abonament :
co On = 0 2tMW O = 49,98 zZH/GJ Apo = 0,00 Zf{m-c}
T O = 0 zHMW  On = 4998 UGS Ay = 0.00 H(m-c)
Opis warlantow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO z uzyciem styropianu EPS 70-040
o wspélczynniku A= 0,040 wimK.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacii termicznej :
Wariant 1 - o gruboéci warstwy izolacii, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wietkosci oporu
cieplnego R 2 4,0 miyw
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm  wigkszej niz w wariancie 1 .
Warlant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3em  wieksze] niz w wariancie 1.
kp. Oméwienie Jedr_:ostki 3 S.ta"n . Warianty
: miary istniejacy | k 4
g B i e B oLTL 3 - g 3 i R 4 [ N TR R o LR i
1 grube?;c doc_:latko_wej warstwy g= m 0.13 014 0.15 0.16
izolacjt termicznej:
2 Zwigkszenie oporu ciepinego AR (M* KW | 3,25 3,50 3,75 4,00
3 Opér ciepiny R (mZKyw | 0,894 4,14 4,39 4,64 4 89
4 | Quu Q= 8,6410°Sd AR GJra 83,9 18,1 17,1 18,1 15,3
5 dous Qiu = 10°A(tg - Lo/R Mw 0,0090 0.0020 0,56020 0.0020 | 0,0020
Roczna oszczednosé kosztow
6 | A0 = QouOx+12 (Goy OmeAgo) - zt/a 3289 3339 3389 3429
QquOp1+12:{Quyy OmatAps)
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 1510 1550 158,60 163,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 42 473 43 588 44 724 | 45 849
g SPBT = N,/ A0, lata 12,9 13,1 13,2 134
10 | Ug, Uy Wim Ky { 1,118 0,241 0,228 0,215 0,204
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Keoszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednestkowej i catkowite] powierzehni usprawniane) Agen
przegrody .
Uwagi :
Wybrany wariant: 1 Koszt : 42 473 zt SPBT = 12,9 lat




Dane: powierzehnia przegrody do obliczenia strat A = 33,20 m
powierzchnia przegrody do obliczenta kosztu usprawnienia Ayosn = 39,84 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -16,0 °c
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 37031 dzienKirok

Oplaty:  gtata : Zmienna : abonament :

co. Cmg = 0 MW O, = 4998 ZGJ Ay = 0,00 ZH(m-c)
Oms = 0 MW Oy B 48,98 zZ¥V/GJ Apy s 0,00 zH{r-c)

Opis wariantdw usprawnienia :

Frzewiduje sie ocieplenie stropodachu metoda BSO styropianem EPS 100-038
o wspdiczynniku i = 0,038 WimK.

Rozpatruje sie
Wariant1 -

ciepinego R 2 4,5 (m2Kyw
Wariant 2. o grubos$ci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o
Warlant 4 - o grubesci warstwy izolacji o

4 warlanty roznigce sig gruboscia warstwy izolacji termicznej :

1em  wieksze niz w wariancie 1 .
2com  wigksze] niz wwariancie 1.
3cm  wiekszei niz w wariancie 1 .

o grubosci warstwy izolacii, przy kiérej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
p- miary [ istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 5 8 7 8
1 | Grubosc dodatkowej warstwy 014 | 015 | 016 | 047
izolacji termicznej: -
2 | Zwigkszenie oporu ciepinego AR o 3,68 3,95 4,21 4,47
3 Opdr ciepiny R {mle)/W 1,040 4,72 4,99 5,25 5,51
4 1 Qgy Quy=8,6410"Sd-A/R GJia 10,2 2,3 21 2.0 1,9
&) Joy. Quu = 1O'B~A-(twc - LodR MW 0,0010 | 0,6000 | 0.0000 0,0000 | 0,0000
Roczna oszczednosé kosziow :
6 | Alu=QoyOunt12:(goy Omo+Aso) - zia 395 405 410 415
Qi Oy #12:(q 1y O HAps)
7 Cenaz jednostkowa usprawnienia zm? 1450 | 1490 153.0 1570
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zi 5777 5936 6 098 6 2585
9 SPBY = N,/ AC, lata 14,61 14,72 14,93 15,14
16 | Yo Uy Wim?K) 0,212 | 0200 | 0,190 | 0,181

Podstawa przyjetych wartesci N, ]
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej | catkowitej powierzchni usprawnianej Ayoszt

Uwagi:

Wybrany wariant: 1

Koszt : 5

777 2t

SPBT =

14,6 lat
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- 7.3.1  Ocena optacaltiosci | wybor warlantu przedsigwziecia
' polegajacege na:wymianie okiemn: oraz poprawie systemu

Przedsiewzigcie: [ 71

Wymiana stolarki otworowej

wentylacji
Dane: powierzchnia okien Aok 120,50 m?
" powierzchnia okien Ay = 120,50 2
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wantylacji naturalnej Yoo = 1542 m*
wspeiczynnik przeptywu dla okien przed termomodemizacjy ay = 4,0 mHmh-daPa®)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu = 1.2
two = 20,0 ke trgy = -16,0 °c Sd = 37031 dzien-Kirok
Orgo = 0 WMW-m-cy O, = 49,98  zHGJ Ao = 0,00 2if(m-c)
O = o] ZHMW-m-c) Q,, = 45,98 ZHGJ Agy = 6,00 zif(m-c)
Opis warlantéw usprawnienia :
Wymiana stolarki otworowe]
Rozpatruje sie 3 warianty wymiany przeszklenia -
Wariant 1 - Wymiana stolarkf otworowej - U= 1,9 Wim*K}y a;= 1.0
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowe] Us= 4.7 wimPKy &= 1.0
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowsj Ui= 1,5 wim®K) a,= 10
Lp. |~ Omowienie et B Warianty
i miary istniejacy § 1 2 3 i 4
1 Wspélczynnik przenikania okien Uy, U, WImM*-K) 3,17 1,80 1,70 1,50
C - 1,3 1,60 1,00 1,00
2 Wspdlezynniki korekcyine . - ' : '
polezy Y Cal - 15 1,00 100 | 1.00
3 | 88410°SdA,U GJ/a 122,2 73,3 65,5 57,8
4 1 2,94-10°%CVnom-Sd Gdfa 218,3 167,9 167.,9 167,9
5 Qo Quy = Poz.3 +Poz 4 Glfa 3405 2412 2334 2257
B 10-6AA0k,Q - to) U MW 0,0138 0,0082 0,0074 0,0065
7 3,4-10'7-Cm-Vnom-(4:wD - {20} MW 0,0283 0,018¢ 0,0189 60189
8 Gou: Guy = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0421 0,027 0,028 0,025
9 AQuox + AQy, zifa 4963 5 353 5738
10 Koszt wymiany okien Ny zt 69 8380 71095 72 300
11 Koszt modernizacji wentylacji N, z4 10 800 10 800 10 800
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, z 0 0 0
13 taczny koszt przedsiewziecia (Ng + Ny zt 80 690 81 895 83 100
14 SPBT = (Ng + N,) / {(AQ o + AQn) lata 16,31 15,32 14,53
lPodstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu okna : 120.50 m2. 580 z= 59880 =z
Montaz ukladu nawiewnego | nawiewnikéw cidnieniowe 72 szt 150 zt= 10800 =
84 69¢ =zt
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie Srednich cen
Koszt mentaiu ckna : 120,50 m2- 580 zt= 71095 =
Montaz ukiadu nawiewnego | nawiewnikdw higrosterowalne : 72 szt - 150 z= 10800 =
Razem : 81895 =i
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montazu okna . 120,50 m2. 600 zi= 72300
Montaz uklady nawiewnego | nawiewnikéw higrosterowaine | 72 szt 150 zt= 10 800 zi
Razem : 83 100 =z
Uwagi :

Strurien powietrza wentylacyjnego przyjeto z programy Instal Soft firmy Danfoss proporcjonainie do powierzchni wymienjanych okien,

Wipotczynnik przenikania okien U,=WHm* K), zostat peilczony jako Srednia wazona.

Wybrany wariant: 3

Koszt :

83100zt

SPBT = 14,5 jat




Dane:

Opis usprawnienia :

Przewiduje sig zmniejszenie zuzycia wody 0 co najmnie
Zmniejsza sie zapotrzebowanie na cieplo i moc

Qch = 354 GJ
Qocw = 0,012 MW

15% . Zaktada sig, ze w te] samej wielkosai

Lp. " Omdwienie JEdr"OSﬂd Stan istniejacy Dol pe
miary termomeodernizacji
1 2 2 3 4 5
1 gi‘?ztrzabowame ciepla do przygotowania Gla 353 8 360.7
2 Zapotrzebowanie mocy CMwW 0,0118 0,0099
3 Koszt preygotowania c.w.y zila 17 683 15032
4 Oszczednost AQy., ztfa 2651
5 Koszt modernizacji Ng, zt 75735
6 SPBT = N,/ AQoy lata 28,8
Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktuainie w regionie
Koszt jedn. liosce
zasobnik c.w.u.
Nitka aczacza budynek A i C z kotfownig 153 m
495,00 zt

Koszt 1-go mb:

Uwagi :

Usprawnienie : 1 Koszt :

75735 zt SPBT= 286 at




20

L Rodzaj i zakres usprawnienia Pltanowane koszty SPBT
B termomodernizacyjnego robét, zi lata
1 2 3 4
1.  Ocieplenie ; - Sciany zewnetrzne piwnicy 15823 12,0
2. Ocleplenie : - Sciany zewnetrzne pod oknami 42 473 12,8
3.  Wymiana stolarki otworowej 83 100 14,5
4.  Ocleplenie : - Stropodach facznika 5777 14,6
5. Qcieplenie ; - Sciany zewnetrzne 160 489 17,0
8. Ocieplenie : - Stropodach 518685 282
7.  Modernizacia instalacji zewnetrznej 75735 286
8. Modernizacja c.o. 233 844 22,7

Uwagi :

iy w0 Ledunki,




Dane dofyczace stanu istniejacego systemu ¢.0. ¢
Sprawnos< catkowita systemu c.0.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapatrzehowanie na moc cieplng na cele grzewcze
Roczne obliczeniowe zapoirzebowanie na cieplo do ogrzewania

Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sig nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosé systemu grzewczege i dostosowuigce instalacje
c.0. do aktualnych wymogéw technicznych:

- wymiana instalacji c.o. {grzejniki, przewody}
- montaz zawordw termostatycznyeh | podpionowych

To
Wig
Wag
Yoco

Qeco

= 0484

= 0,85
= 0,85

= 1217 kw
4570 GJY

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspofczynnikow sprawnosci zwiazane z wybranym do realizacji
wariantem proponowanych usprawrien

. - Zmiana wartodci wspdlczynnikdéw
Lp. Rodzaj usprawnienia s
sprawnosci
Wi ie ciepk
1 ytwarzanie ciepla o 0.750 0,750
Przesylanie ciepta
2 yianie ciee M= 0930 0,95
Regulacja systemu ogrzewania
3 griaca systemued = 0,730 0,98
Wykorzystanie ciepla
4 | Viykorsystanie ciep! ne= 0,85 0,95
- bez zmiany
5 Sprawno$é catkowita systemu NNy My Mr e ! 0,484 0,683
Uwzglednieni i kresie tygodni
8 wzglednienie przerw w ogrzewaniu w ckresie tygodnia W, 0.85 0,85
Uwzglednieni i i dob
7 wzgiednienie przerw w ogrzewaniu w ciagu doby Wy 0,95 0.95
Uwagi :
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Dane dotyczace stanu istniejjcego systemi c.o. 2

Sprawnest catkowita systemu c.0. h, & 0484
Przerwy tygodniowe Wy = 0,85
Przerwy dobowe Wo = 095
Zapotrzebowanie na moc cieplng Gorco = 121,7 KW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewanta Qoo = 4579 Glla
Oplaty: stala : Zrmienna ; abonament ¢
co Cro 0 2 (MWm-¢} O, 4998 zHGl Apy 0,00 zZH{m-)
o O = 0 AMWmey (Q, = 49,58 ZHGI Ay, = 0,00 zH{m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sig { wariant ugprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe prasrwy
Wi - Usprawnienie doty::‘zqce zmnle}sz&jlé zapotrzebowania ciepia ukiadu h= 0,663 W= 0.83 - 0,95
€.0. 0oraz zw&ckszcma JEE0 SPrawnoscr
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
p- miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 5 7 8
1 Roeczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo GJ/a
po termomodernizacli Qug,
Zapoirzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacy Qe KW
3| A=W o Qogo* Oz /Mo 2ifa
4 A1 = Wiy - Wyt o QH:O . 021 .I?h zi/a 27 822
5 Bo = 12 { Goco * Oom *+ Ao ) zifa y
6 | By=12( Qe Otm + Agy ) zi/a 0
Roczne koszty energii w stanie istnisigcym
7 zifa
Oppeo = Ag + By .
a Roczne koszty energll po termomodernizacj sila | 27822
Cuen = Ay + B; =
Roczna oszczednose kosztdw AOrco = / 1 1p 289
® 1400-0up-Ouy 2 -
10 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt | 233 844
11 | SPBT = Ngy / AOrs lata 22,7
Podstawa przyjetych wartosci N,
W - Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepta ukladu ¢.¢. oraz
zwigkszenia jego sprawnosci.
Zakres usprawnienia obejmuje : Koszt realizagji usprawnienia
jm  Ho$é Cenajedn. N,= 233844
- wymaa.na xnstatlacy c.0. {grzejniki, plfzewoc-iy) - 159 1006 159 000 2zt
- montaz zawordw termostatycznych | podpiocnowych
Nitka iaczacza budynek A i C z kotlownig m 151,2 485 74844 zi
Uwagi :
Wybrany wariant: 1 Koszt : 233844 zi SPBT= 227 lat

wir.




B Nmiéjsz‘y Tozdzial obéjrm'uje:
okreslenie wariantdw przedsiewziec termomodernizacyjnych

ccene wariantdw przedsiewzied termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

Qcieplente : - Sciany zawnetrzne
piwnicy

QOcieplenie : - Sciany zewnetrzne pod
oknami

Wymiana stolarki otworowe;j

COcieplenie : - Stropodach fgcznika

QOcieplenie : - Sciany zewnetrzne
Ocieplenie : - Stropodach
Modernizacja instalacji zewnegtrznej
Modernizacja c.o.

Do analizt przyjeto nastepuigce warianty usprawnief

W pomzsz'e'jr tabeli stdsuge st@ skrotowe okreslenia dia 8 usprawniern zestawionych w p. 7.3.3:

B Zakres Numer wariantu
’ 1 2 5 & 7 8

1 2 3 4 7 B 5 10 11 2 13

1 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy v v v v v

5 OCIepk.eme . - Sciany zewngtrzne pod v Y v, Y.

oknami

3 | Wymiana stolarki otworowej v v o

4 | QOcieplenie : - Stropodach lacznika v v

5 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne v v

6 | Ocieplenie : - Stropodach v v

7 | Modernizacja instalacji zewngtrznej v

8 | Modernizacja c.o. N v Ve v v Vv
Uwagi :

s

PR RS Popadoimaarieinvch ar L




Oplaty: stala @

.0, Omo
O

LU Com
Cim

o o oW

ZH(MW-m-c)
2 (MW-m-c)
ZH{(MW-m-c}
ZH(MW-m-c)

S .

zmienna :

OZO =
Oy =
O =
O!z

49.95
49,98
49,98
49,98

2HGS
zHGJ
G
zHGd

abeonament :
A

= 0,06
= 0.0¢
= G,00
= G.00
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ZH{m-~c)
2t{m-c)
zh{m-c)
zH{m-c)

Qo= Wi Wao * Qoes / Mo + Quow

Ag = Wi Wap ~ Qogo * Oz / Mo
Bo =12 { Goco - Omo + Apo )

Oeo = Ag + By

Oroew Qe Opz +12:Ypew Com{ rlw'np) +12-Agy) 00z

Ow = Oroeo + Oroow

ngw - oplata za wods zimna przed termomodenizacig

Om,, - oplata za wode zimna po termoemaodemizacy

Qy =Wy - War * Quee/ M1+ Quaw

Ag =Wy Wy Qe - Oy /1y
B: =12 (Gico " Om1 + Aot}

Or?co = A? * 81

Ortow = (Qow Oy +12: Gy 'O1m}/(nw'np} +12:A4) 04,
Ot = Orreo + Orrew

AQp = 0Opl - 0p0

Gd: v Wy & KV C
1 2 ) 4 5] 5] 7
0,484
el 457 1217 354 118 1116 | 38007 | 24317 | 62414 . -
istniejacy 0.85 0,95
ild Mg Way 3¢ d : =
1 2 3 4 5 & 7 ] 9 10 i1 12
0,661
1 131 79,4 301 .8 460 7662 | 21866 | 29428 32786 | 668936
0,85 0,95
3,662
2 131 79,4 354 11,6 513 7957 | 24317 | 32274 30140 | 593201
0.85 0,95
0,663
3 153 83,8 354 11,6 540 9307 | 24317 | 33624 25790 | 541 506
0,85 0,95
0,663
4. 267 103,1 354 11,6 679 | 16255 | 24317 | 40572 21842 | 381017
0.85 0.95
0,654
5, 280 104,5 354 116 69a | 17014 | 24317 | 41331 21083 | 375240
0,85 0,95
0,654
8. 326 1119 354 11,6 750 | 19803 | 24317 | 44420 18204 | 292 140
0.85 C.95
0,664
7 414 115,3 354 11,8 857 | 25152 | 24317 | 49489 12045 | 249667
0.85 0.95
0.653
g 457 1217 354 116 910 | 27801 | 24317 | 52118 10206 | 233844
- 0.85 0.95
Uwagi :

Qq, Qy - roczne zapotizebowanie na cieplo przed i po termomodernizacji mierzone w Gla.

Oz Otzw - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zi.
N - planowane koszty calkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomodernizacyinego, obeimujace koszly robét wraz z kosziami
opracowania audylu energetycznego | dokumentacji techniczne] wyrazone w zi.
Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na cieplo i na moc dla ogrzewania obliczono programem instal Soft firmy Danfoss
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100 340 15,0%
W i Z feni % o -

1. 'szysthie rozwazane usprawnienia 6568 936 32 786 58.8% 568 596 85.0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus . 88 980 15,0%

2 Modernizacia instalacji zewnetrzne; RO AU 30140 S 504 221 85,0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 81226 15,0%

3. | Ocieplenie : - Stropodach , Modernizacja 541 5086 28 790 51,6% ]
instalacyi zewnelrznej 480 280 85,0%
gciep:enf'e . ngany zewng:m;: pi::;nicy, 57 153 15.0%

cieplenie : - Sciany zewnetrzne p " ]

4. | oknami, Wymiana stolarki otworows) 381017 21 842 35.2% 323 864 e
Ocieplenie | - Stropodach tacznika,

Medemizacja c.o.
Ocieplenie ; - Sciany zewnetrzne piwnicy,
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne pod o 56288 150%

5. - ; . . 375240 21 083 37,8%
oknami, Wymiana sfclarki otworowej , 318 054 85.0%
Maodernizacja c.o. 70
Ocieplenie ; - Sciany zewnetrzne piwnicy,

6. | Ociepienie : - Sciany zewnetrzne pod 282 140 18 294 32,8% 43821 150%
oknami, Modernizacja c.o. 248319 85,0%
Ocleplenie ; - Sciany zewnalrzne piwnicy, . 37 450 15,0%

7| Modemizacia c.o. 249 667 12945 RO 212217 85.0%

35077 15,0%
. . 1) _— —

8. | Modernizagja c.0. 233 844 10296 18,5% 198 767 85.0%

Uwagi:

Minimalny wkiad whasny inwestora na pozyskanie dofinansowania Norweskiego Systemu EOG wynosi 15%. Wkiad wiasny moze ulec zmianie,

T forp wrpereec eyt Foe fiooaedoes a0 B
CHHETVT R SRR S

sis Getw Leberke,




—

w

Na podstawie dokenanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sig wariant Nr 1 obejmuijgcy
nastepujace usprawnienia:

Modermnizacja instalacji c.o

Sciany zewnetrzne piwnic

Sciany zewngtrzne pod oknami
Wymiana stolarki otworowej
Stropodach tacznika

Sciany zewnetrzne

Stropodach

Modernizacia Instaiacji zewnetrznej

Przedsigwzigcie to spetnia warunki ustawowe, a mianowicie:
Oszezednoéd zapotrzebowania clepta wyniesie

Planowana inwestycja jest zgodna z warunkami ustawowymi; wedhug
dofinansowanie Systemu Norweskiege EQOG stanowi

Planowane $rodki wiasne Inwestora wynosza;

Udzial wiasny Inwestora wynosi: min

Udziat wiasny moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania wniosku

58,78%
85%

100 340 zt
15%

26
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8.1 Qpis robdt
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonad nastepujgce prace:
Calkowita 108 m 2
y Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy metoda BSQ styropianem powierzchnia
" EPS 100-038 {l <= 0,038 W/mK) o min. gr. 12 cm. Koszt 15 823 7t
usprawnienia
Catkowita 281 m 2
5 Ocieplenie $cian zewnetrznych podokiennych metoda BSO powierzchnia
" styropianem EPS 70-0490 {l <= 0,04 W/mK) o min, gr. 13 cm. Koszt 42 473 2
usprawnienia
Wymiang stolarki otworowej okier drewnianych na okna pew o Callsotha . 121 m?
3. wspélezynnike max. U = 1,5 WIim?K przy U szyby max. 1,1 Wim® K &c{;\:’s?rzchma
montaz nawiewnikow higrosterowainych L 83 100 z
usprawnienta
Catkowita 40 m?
4 Ocieplenie stropodachu facznika metoda BSCO styropianem EPS powisrzchnia
© 100-038 (I <= 0,038 W/mK) o min. gr. 14 cm. Koszt 5777 2t
usprawnienia
: Catkowita 1082 m?
5 Ocleplenie $cian zewnetrznych metoda BSO styropianem EPS 70- powierzchnia
" 040 (A <= 0,04 WimK) o min. gr. 12 cm. Koszt 160 489 zi
usprawnienia
Catkowita 680 m 2
5 Ocieplenie stropodachu metody wiryskowa - termocel (A <= nowierzchnia
© 0,042 WimK) o min. gr. 11 cm. Koszt 51 695 zt
usprawnienia
Catkowita 153 m
7. Modernizacja instalacji zewnetrznej ﬁOW'?IZChn'a
coszt - 75 735 zt
usprawnienia
8 Modernizacje Instalacji c.0: rwymiana instalacji c.o. {grze]niki,
" przewody), montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych. Koszi 233 844 7
usprawnienia
8.2 Charakterystyka finansowa
1. Kaikulowany koszt robdt wyniesie 668 936 =zt
2. Udziaf érodkéw wiasnych inwestora (15,0%) czyli 100 340 zt
3. DBofinansowanie {85,0%) czyli 568 596 z¢
4. Roczna oszezednose koszidw energii 32786 zi
5. Czas zwrotu nakiadéw SPBT = 668 936/ 32 788 20,4 lat
8.3 Charakierystyka finansowa

Dalsze dziatania inwestora obeimuja;

1. Zozenie wniosku na dofinanscwanie wg Systemu Norweskiego EQG | podpisanie umowy:

Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét
Realizacja robot i odbior techniczny
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Zatgcznik do audytu.

1. Zatgcznik nr 1
Wyniki obliczen wspétczynnikow 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. Zatgcznik nr 4

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

5. Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.



\Dane i wyniki dia przegréd

‘Nazwa defin icji przegrody

Wsp. przenikania ciepia
Opis

sz
0,884 W/Hm%K)

sciana zewnetrzna

Kierunak przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody 57

‘Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp’ p R
‘ fem]  (WHmKY  [J(kg-K)] tka/m® [(mK)W)
Mur z cegly szezel. z obustr. . Srednic wigotna 50,0 8,520 8500 1860 . 0%z
Nazwa definicji przegrody 8Z ¢

Wsp, przenikania ciepta 1,118 WHm2K)

COpis Sciana...

Kierunek przepiywl ciepta Poziormy

Typ przegrody sz

Materiai warstwy Typ warstwy d A Cp s} R

fem]  PWmM-K)] [Jitkg-K) (kgim® {m2 Kyw]:

Tynk, glad? cem.-wap., Sredpigwilgotna 15 0,820 840,07 18500 0,018
Gazobeton 1 Srednio wilgotna 24,0 0,349 840,0 1000,3 0,588
Tynk, glad2 cent.-wap, Srednio wilgotna t.5 0,820 340:0 1850,0 0.018
Nazwa definicji przegrody 8Z k

Wsp. przenikania ciepta 0,418 W/mZK)

Opts $ciana...

Kierunek przepiywu clepta Poziomy

Typ przegrody SZ
‘Material warstwy Typ warstwy d A Cp P R
: [em]  [(WHMK)] kg O] [kgim®] [(mPKOM]
Tynk, gladz cem.-wap. Sradnio wilgotna 1.5 0,820 8400 18506 0818
Gazobeton 1.4 Srednio wilgotna 24,0 0,582 840,0 1400,0 0,412
Welna min. (40) Srednio wilgotna 80 0,042 750,0 4.0 1,429
Warstwa powletrzna . 1, — 1020,0 1,2 0,150
niewentylowana

Cegia (mur) dziurawka (bez tynku)  Srednio wilgotna 12,0 0,620 830:0 14008 0,194
Tynk, gladz cem.-wap. Sredrio wilgotna 1,5 0,820 840,0 1850,0 0,018
Nazwa definicji przegrody SZ_ p

Wsp. przenikania ciepta 1,168 W/(m? K}

Opis $ciana...

Kierunek przepiywu ciepla Poziomy

Typ przegrody Sz



»

|Materiat warstwy

Tynk, gladz cem.-wap.

Cegla {mur} ceramiczna peina (bez

tynku)
Tynk, glad? cem.-wap.

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przepiywu ciepla

Typ przegrody

Materiat warstwy

Tynk, gladz cem.-wap, -
Strop DZ-3 20cm
Weina min. {40)

Warstwa powletrzna dobrze
wentylowana

Zelbet

Papa asfaltowa

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepta

Typ przegrody

Materiat warstwy

Tynk, glad? cem -wag.
Zelbet
Weina min. {40}

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepia

Typ przegrody

Ma%eria% warstwy

Tynk, gladz cem.-wap.
Zelbet

Weina min. (40}

Papa asfaltowa

ol R:

Typ warstwy d A Cp
feml WHmMmK)]  [WkgK)] tkg/m? [(m?K)w]
" Srednio wilgetna 15 G820 840.0 1850,0 0018
Srednia wilgotna 50,0 0,770 880,0 1800,0 0,649
Srednio wiigotna 1.5 0,820 840,0 . ' 1850,0 0,018
STD
0,357 WHmM®K)
stropedach
W gore
SD
Typ warstwy d by Cp p R
[eml  [WiHm-K)]  [d(kgK)] fkgim® [(mZKa
" "Srednio wilgotna 15 0,820 840,0 . . 1850,0 6,018
Srednic wilgotna 20,0 1,000 880,0 1150,0 0,260
Srednio wilgotna 10,0 0,042 SFS00 400 . 2,381
50,0 1020,0 12 0,000
Srednio wilgotha L 10,0 1,700, . 8400 i 7250000 0,058
Srednic wilgotna 0.2 0,180 1480,0 1000.0 0,011
STD_t
0,962 W/(m%K)
stropodach...
W gore
SD
Typ warstwy d S Cp p R.
fem] WAMK] kg K] kaim®] {mE KA
~ Srednio wilgotna 15 0,820 840,0 - 18500 5,018
Srednio wilgotna 12,0 1,700 840,0 2500,0 0,071
Srednia wilgotna 40° 0,650 750,0 46.0 0,800
Srednio wilgotna 0.2 0,180 1460,0 1000, 0,011
STD k
0,862 W/H{mM=K}
stropoedach kiatki
W gorg
sD
Typ warstwy d A Cp D R
[em}  [ImK)  [Jikg-K) (kg/m?] {{m= KW
Srednio wilgetna 1,5 5828 3400 1850,0 0018
Srednio wilgotna 12,0 1,700 840.0 25000 0,071
Sradnio wilgotna 4.0 0,050 750,80 40.0 0,800
Srednio wilgotna 0,2 0.180 1460,0 1000,0 0,011
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Mazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepia

Opis

Kierunek przepiywu clepta

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepia

Cpis

Kierunek przeplywu ciepia

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wasp. przenikania ciepia

Opis

Kierunek przeptywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
VWsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeptywu ciepia

Typ przegrody

:Materiat warstwy

PCW

Padkiad z betonu chudege
Styroplan {inne}

Strop DZ-3 24em

Tynk, gladZ cem.-wap.

Stw

Typ warstwy d A Cp p =

feml WAMK)T  [Jikg-K)] [ka/m®] [m= KA
Srednio wilgetna 03 G200 1260,0 1300,0 0,015
Sradnic wilgotna s 1,050 8400 1800,0 0,033
Srednio wilgotna 2.0 0,045 1460,0 30,0 0,444
Srednio wilgotna 24,0 1,040 880,0 1080.0 3,231
Srednio wilgotna 1.5 0,820 840.0 1850,0 - 0,018

C. s
3,000 W/(m*K)
okna stare
Pozioemy
64

O n
2,000 W/(mMAK)
ckna nowe

Poziomy
0z

C_p
5,100 W/(m*K)
ckna piwnica
Poziomy

OZ

DZ s
5,100 Wim?K)
drzwi zewngtrzne...
Poziomy
Dz

ST p
0,924 WHmM*K)

strop piwnicy

BIM



?Materiat warstwy

fem]  [WI(m-K}]

(kg K)]

Nazwa definicji przegrody ST_m
Wsp. przenikania ciepta 0,891 Wi{m*K)
Opis strop...
Kierunek przeplywu clepia —
Typ przegrody StW
Material warstwy Typ warstwy d A Cp o) R
lem] [Wim-K]  [ikg K tkg/m® [(mP KW
Tastiko “Srednio wilgotna 3D 5,720 9200 1600,0 G058
Podk*ad z betonu chudege Sradnio wilgotna 3,5 1,050 840,0 1900,0 0,033
Styropizn {inne) Sredniowilgetna ;- ¢ 2,0 0:045 4600 1 30,0 0,444
Strop DZ-3 24cm ST wilgotna 24,0 1,040 880,0 1080,0 0,231
Tynk, giad? cem.-wap. Srednic wilgotna 1.5 0,820 840,00, . +1850,0 0,018
Nazwa definicji przegrody 5G
Wsp. przenikania ciepta 1,168 W/m>K)
Cpis sciana przy...
Kierunek przeplywu ciepia Poziomy
Typ przegrody 56
Typ warstwy d A Cp p R

kg/m®] HmZKywi:

Piasek sredni

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przephywu ciepla

Typ prregrody

Srednio wilgetna 15,0 0,400

Tynk, giadZ cem.-wap. Srednio wilgotna 1.5 0,820 . 840:0 1850,0 0,018

Cegta {murj ceramiczna petna (bez  Srednio wilgotna 50,0 0,770 880,0 1800,0 0,649

tyrnku)

Tynk, glad# cem.-wap. Srednio wilgotna . 1:5 0,820 - 840:0: T 18500 0018

Nazwa definicji przegrody PnG

Wap. przenikania ciepla e WHMZK)

Opis podioga na gruncie

Kierunek przeplywu clepia W ddt

Typ przegrody PG

‘Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R
fem]  [WAM-KL  [Wkg K [kg/m?] (MKW

Lastrke ‘Srednio wilgetna | 4,0 0,720 920,0 . . 1806.,0 0,056

Papa asfaltowa Srednic wilgotna 0.4 0,180 1460, 1000.0 0,022

Gruzobston Srednio wilgotna 15,0 1,000 840,0 ;- 1800,0. - ©,150

840,0 1850,0 0,375

ST &
1,048 WM K)
strop nad...
W dét
StP
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Typ warstwy d A

iMateriat warstwy Cp D R

| fem] (WM  WikgK)]  fkg/m®] [mPKyW)

[ e e

Terakota Srednio wilgotna 1,0 1,050 926,0- - . 2000,0 . 0.010

Tynk, giadz cem. Srednio wilgotna 50 1,00(}' 840,0 2000,0 0,050

Piyty widrkowo-cementowe (600) Srednio wilgotna; 2,6 0,150 2080,0! -7 600,0 0,133

Styropian (15} Srednio wilgotna 2,0 0,042 1480,0 18,0 0,476

Zelbet Srednio wilgotna 10,0 1.700 840,40 2508.0 0,058

Tynk, gladz cem.-wap. Srednio wilgatna 1.5 0,820 8400 1850.0 6,018

Nazwa definicji przegrody SW 25

Wsp. przenikania ciepla 1,610 W/m*K)

Opis $ciana...

Kierunek przeptywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SW

:Material warstwy Typ warstwy d A Cp fo) R
fem] WAMK] kg K)D  fkg/ml [(mPIQMW

Tynk, gladZ cem.-wap. " Srednio. wilgotna co45 0,820 84050 1850,00 . .0,018

Cegta (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 25,0 0.770 880,0 1800,0 0,325

tynkuy)

Tynk, glad? cem.-wap. Srednio wilgotna 1.5 0,820 840,0 1850,0 5,018

Nazwa definicji przegrody SW 12

Wsp. przenikania clepta 2,040 W/{m2K)

Opis $ciana...

Kierunek orzeplywy ciepta Poziomy

Typ przegrody sSwW

‘Materiat warstwy Typ warsbwy d A Cp o R
e (W/m-K)] [JA(kg-K)) fkg/m®] [(mz‘K)/W}_

Tynk, gladz cem.-wap. wilgotna 1.5 5,820 848.0 1850,0 g078

Cegia (mur) dzidrawka (bez tynku)  Srednio wilgotna 12,0 0.620 880,0 1400,0 0,184

Tynk, gladZ cem.-wap. Srednio wilgotna 1.8 0,820 844.0 1850,0 4,018

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepla

Typ przegrody

DZ n
2,660 W/m2K)
drzwi zewnetrzne...

Poziomy
DZ
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Dane:  wspotczynniki korekeyine :

Rodzaj wentylacji naturaina

wspotczynnik przeplywu dia okien przez termomodernizacja

okna z wadami szezelnosci C = 1.2

stopieti wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

budynek na przestrzeni otwarte] C, = 1.2

. . Liczba o Strumiert powietrza
Lp. Pomieszczenia . . Nerma, m™/h . 3
pomieszczen wentylacyjnego m/h
1 2 3 4 5

1 Kuchnie 70
2 tazienki 50
3 Oddzielne WC 30

Razem mieszkania

3

Kubatura m
4 Piwnice nie ogrzewane 0,3 wym/h
5 Klatki schodowe 0.8 wym/h
6 Piwnice ¢z, ogrzewana 1,0.wym/h
Razem Viom = B 447
Ogdlem Viem = 5 447
Catkowity strumier powietrza wentylacyinego z uwzglednieniem 8 497

wspoélczynnikow Cri Cw

Uwagi:

Strumien powietrza wentylacyjnego przyjeto z programu Insal Soft firmy Danfoss

Selnyel e Low




Zalacznik nr 3
Ah

Dane dotyczace :

A, W stanie istniejacym

A2, Po modernizacji

Sprawnosci z komentarzem usprawnief

Lp. jRodzaj sprawnosci Ad

1 Z &) 4 £
1 Sprawnosé wytwarzania i = 0.75 Kaciat na stome
2 Sprawnosé przesytania N = 0.93 zfazziﬁoéfcﬁgfsjmm stanie tech. z brakami

Sprawnosc regulacji N = 073

~ ) 1 ) 12264 Instalacja z zaworami termostatyczaymi, z
3 W= b (] e} 20 GRL GLR = 1341 GJ automatyka pogodows,
Nea 0,85

4 Sprawnosé wykorzystania Ne = 0,95 ;;Zﬁg;z;ijehwne S

Sprawnosd catkowita systemu grzewczego
5 k e d W o= 0.484

W= Ve 0 e e

G Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 0.85 budynek szkolay, okres zajed 5 di
7 Pszerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 085 Wystepuia przenwy dobowe wtrybie 8 h

Sprawnosci z komentarzem usprawnien

Lp. [Rodzaj sprawnosci
A2,

i 2 3 5 ¥
1 Sprawnosc wytwarzania Mo = G.75 Kaociot na stome
2 Sprawnosé przesylania 1, =1 095 uzupelnienie izolacji ciepinej instalagii ¢.o

Sprawnosc regulacii 1 = .95 instalacjia z zaworami termaostatycznymi.

1122 Gl regulacia instalacji z poprawieniam
3 = (- n) 2 GRLY GLR=1 gy | presphw
Mo = 0,99

4 Sprawnost wykorzystania . Ne = 0,95 Wymiana grzefnikow

Sprawnosc catkowita systemu grzewczego
5 . EEUE i n =l 0653

NI TP P A PR 1

6 Przenva w ogrzewaniu w okresie tygodnia W, = G.85 budynek szkolny, Ghres zajec 5 dni
7 Przenwa w ogrzewaniu w cragu doby Wy = 0.95 Wystepuja przerwy dobowe w trybie 8 h

Zestawienie sprawnosci regulaci 1 catkowite] systermu grzewczego dia wariantow

Obliczenie wspolczynnika n,;

Mo = 1-( 1+ Neoo) -2 - (GRL)”

Wariant nr, N,
1 0977 Q.661
2 0,978 (.,662
3 (1,980 0663
4 (1,980 0.663
5 0,980 0.664
6 0,981 0,664
7 0,982 0,664
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zmienna :
Qp = 4G, 98 zH(m-c)
0,, = 49,98 24i(m-c)
. Tresé Wartosé
7 2 =
1 Liczba uzytkownikow 577 osob
2 Jednostkewe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika 0,006 m/d
3 $rednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.U. W budynku Ve = 0S-Vpg = 3,46 m%/d
4 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. 4 h
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vie = V! 18 = 0,22 m%n
. - 3 3
6 Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1m Qe = Cu Pt - ty) =4,2-1 _(55_10)49.3 - 0,189 GJim®
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniejgcym
7 Maksymalna moc cieplna (dia instalacji bez zasobnika cow.u.} Uow = Vg Qo279 = 11,8 kW
8 Roczne zuzycie c.w.u. Veu = V368 = 1264 m*
9 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u, Qow =Vow Qom 238,38 GJ
10 Sprawnosé wytwarzania 75%
11 Sprawnosé przesylania 90%
12 Zapotrzebowanie na ciepfo do przygotowania ¢ow.u, z uwzlednieniem - 353,38 GJ
13 Koszt przygotowania c.w.u. Orow = (Quw' 026712 Qe Omod (N ) #12:-Aggy = 17 683 z¢
14 | Koszt wody zimnej dia ceny jednostkowe] 5,25 ztm® Oz = Ve 525 = 6634 z
15 Cafikowity koszt roczny c.w.u. 00=Crow F Oz = 24 317 2t
16 Sredni koszt 1 m® cow.u. = 18,24 zfm®
Koszty ogrzania ¢.w.u. po termomodernizacji
17 Maksymalna moc cieplna (dla instalacii 2 zasobnikiem c.w.u.) Gow = Vher Qw278 = 9.8 kW
18 Roczne zuzycie cow.u. Vow = Vg 366 = 12684 m*®
19 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.L. Qow =Vew Qe 203,0 GJ
20 Sprawnoss wytwarzania ' 75%
21 Sprawnosé przesytania 0%
22 Zapotrzebowanie na ciepio do przygotowania c.w.u. z uwzlgdnieniem = 300,7 GJ
23 Koszt przygotowania c.w.u. Crew = (Qow D20t 12 Gow Ol (M Mp)+12-Agg) = 15 032 zt
24 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 5,25 zim® Opz = Ve 525 = 6634 z
25 | Catkowity koszt roczny ¢.w.u. 0,4=0, +Onz = 21 666 zt
26 Sredni koszt 1 m” c.w.u. 17,15 zi/m®
27 Roczre oszczednosci kosztow produkcii cow.u. po termomeodernizacji AQ, = Q- Oy 2 651 zt
Uwagi:
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Zestawienie obliczen ciepinych dia stanu istniejgcego

Kubatura budynku 8708m*
Kubatura pomieszczen cgrzewanych 8708(m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych ol
Powierzchnia pomieszczen 2404|m?
Powierzchnia pomieszczen cgrzewanych 2404 |m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 0|m?
Srednia temp. pomieszezen ogriew, 18,7|°C
Strumien powietrza w budynku 5446,55:m%h
Strata ciepla catkowita 121,701 kW
Straty ciepta na wentylacje 17,591 kW
Strata clepta przez przenikanie 104,11 kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 457,015;GJ
Srednia krotnodé wymian ' 0,81i1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 18,1 Wim?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 50,8/Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto 180| Md/m?®
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto {objetasciowy) 88,1|MJ/m*
Wspolczynnik AN 0,587|m-*
Zyski od nasionecznienia 284,552|GJ
Wewnetrzne zyski ciepia 826,343{GJ

Wyniki cbliczer sezonowego zapotrzebowania energii:

Miesigc ) -~ Eszi Eprz.u| 0 Egh ot iEswW Ew| Eint}. Es ER
[GJ] [GJ] LN S N | S L A (<N HeX) I LX)
Styczen 164 1 0 5,6 0 60,8 -1059} -155: 115,3
Luty 1475 0 & 0 54,7 -85 7] -266 93
Marzec 139,9 0 57 0 5181 -1058] -485 81,9
Kwiecien 98,5 0 4 0 36,8 -102,5] 6586 19,9
Maj 40,3 0 1.6 0 14,9 -88,3] -559 1,8
Czarwiec 0 8 0 0 0 0 8] [t}
Lipiec 4] 0 0 0 C 0 0 0
Sierpien Q 0 8 o] 4] ¢ G 0
Wrzesien 15,5 8] 0.6 ¢ 5,7 -34.2 -17 0,56
Pazdziernik 81,8 o 3,3 o 30,4 -1059 -35 15,7
Listopad 114,3 0 4.8 0 4241 -1025] -153] 55,7
Grudzien 147,2 0 B 8] 546 -1059 -152 93.4
Podsumowanie g50,2 8] 38,5 gl 3525] -8288] -29486 457
Nazwa przegrody Typ yo Q %Q A %A
[Wim? LA %] [m?] %l
PnG PG 0,728 5 56| 6619 19,8
87 p Sz 1,168 4 38 897 2.7
Op Oz 5,1 1 1,3 8,7 0,2
O n QZ 2 21 22| 287,2 8.9
3Z SZ 0,884 26 275 8768 26,2
SZ o 82 1,118 9 9.8 2344 7
O s QZ 3 11 11.6] 110,7 33
SZ k SZ 0,418 2 2.5 1833 55
DZ . n DZ 2,6 1 1.5 15,8 05
PnGG PG 0,786 2 1.6 58,9 1.8
bZ s DZ 5.1 8] 0.5 3,1 0,1
ST StP 1,048 1 1 33,2 1
STD ¢ SD 0,862 1 0,9 33,2 1
STh $D 0,357 g 9.3 718 21.4
5TD k SD 0,962 1 0,9 25,3 0.9
96 100] 3350,8 100




Zestawienie wynikow obliczen cieplnych dia wariantu 1i 2.
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Kubatura budynku 6708im?
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 6708|m?
Kubatura pomieszezen nieogrzewanych o|m?
Powierzchnia pomieszczen 2404{m?
Powierzchnia pomieszczen cgrzewanych 2404|m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 0im?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,8/°C
Strumien powietrza w budynku 5446,55|m%h
Strata ciepta catkowita 79,375[kW
Straty ciepta na wentylacje 17,846 (KW
Strata ciepta przez przenikanie 81,529 kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 130,544{GJ
Srednia krotnodé wymian 0,81i1/h
Wskaznik cieplny budynku - Kubaturowy 11,8 Wim?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 33Wim?*
Wskaznik zapeirzebowania na ciepio 54,3|MJ/m?
Wskaznik zapoirzebowania nza ciepio (objgtosciowy) 19,5(MJim?
Wspolczynnik A/V 0,887 im-"
Zyski od nastonecznienia 294,552|GJ
Wewnetrzne zyski clepla 826,943|GJ
Whyniki cbliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesiac : Esz| Eprz.n. ‘Eg}  Esw Ewl Eint Es Eh
IGJ] [GJ]} IGJY [GJ] [GJIf . [GJ] IGJ] IGJ]
Styczen 80,2 0 5,5 Q 61,2 -105,8 -15,5 40
Luty 72,1 0 59 0 55 -85,7 -26.6 28,9
Marzec 68,4 0 5,6 g 52,3 -105,9 -48.5 13.8
Kwiecien 48,8 0 4 of 372 -102.5 65,8 2.6
Maj 19.9 0 1,6 0 15,2 -68,3 -55,8 0,1
Czerwiec 8] 0 0 0 0 0 0 0
Lipiec 0 C 0 o) 0 g 0 0
Sierpien 0 o] 0 0 G 0 0 4]
Wrzesien 77 G 0,6 0 58 -34,2 -17 ]
Pazdziemik 40,2 4] 33 0 30.7 -105,9 -35 2
Listopad 56 0 4.6 0 427 -102,5 -15,3 13,7
Grudzien 72 Y 59 0j 54,9 -1059 -152 29,3
Podsumowanie 4652 0] 378 0f 3551 -826,9 -284,6 130,5
Nazwa przegrody Typ o Q %Q A Yoh
fWim? Ki kWi {%] [ [%]
b
PnG PG 0,728 5| 10,1} 6619 19,8
8Z p 82 0,249 1 1,5 89,7 2,7
Op cZ 1,5 G 07 87 0,2
O n OZ 2 21 35,1 28772 8,9
sZ SZ 0,242 7] 13.4| 8766 26,2
SZ.o SZ 0,241 2 37| 2344 7
O s 0z 1.5 6 10,31 1107 33
SZ K SZ 0,418 2| 44| 18335 55
DZ n DZ 2,6 1 26 16,8 05
PnG PG 0,786 2 29 58,9 1.8
DZ s DZ 1,5 0 0.3 31 0,1
ST ¢ StP 0,253 0 04 332 1
STD. ¢ Sb 0,212 G 04 332 1
STD SD 0,185 5 85 718 214
STD k SD 0,862 1 1,7 293 0,0
54| 100 3350.,8 100




Zestawienie wynikow obliczen ciepinych dla wariantu 3.
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Kubatura budynku &§708im*
Kubatura pomieszezen ogrzewanych §708}m*
Kubatura pomieszczenl nieogrzewanych 0im?
Powierzchnia pomieszczer 2404:m?
Powierzchnia pomigszezen ogrzewanych 2404im?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych oim?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,8,°C
Strumien powietrza w budynku §446,55 m*h
Strata ciepta calkowita 83,757 kW
Straty ciepfa na wentylacje 17,846 kW
Strata ciepla przez przenikanie 65,911 KW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezohie grzewczym 152,62;GJ
Srednia krotnoéé wymian 0,81{1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 12,5{W/m?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzehniowy 34,81W/m?
WskaZznik rapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 63,5|MJ/im?
Wskaznik zapolrzebowania na cieplo (ohjgtosciowy) 22 81MJ/m?
Wspdtczynnik AV 0,587 |m-"
Zyski od nasfonecznienia 294,552|GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 826,943|GJ
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania energli:
Miesige B Esz| Eprz.n.|: Eg Esw. Ewl . Einy Es Eh
LE85| ILED) [GJ] [GJ] [GJ] [GJ] (G [BJ]
Styczen 87.3 0 8,5 0 61,21 -1059] -155 458
Luty 78,5 0 5,8 0 55|  -857 -26,6 33,6
Marzec 74,5 0 56 0 52,3] -1059] -4835 18,8
Kwiecien 53,1 0 4 0 37,2| -102,8] -B56 33
Maj 21,8 0 1,6 0 152 683} 558 01
Czerwiec 0 0 0 0 0 0 0 [§;
Lipiec 0 0 0 1] 0 0 0 ¢
Sierpieft 0 0 0 0 0 0 0 ¢
Wrzesien 8,3 0 0,6 0 58 -342 -17 0
Pazdziernik 43,8 0 3.3 0 30,71 -105.9 -35 2,8
Listopad 61 0 46 0 42,71 -102,51 -183 16,4
Grudzien 78,4 4] 5.9 0 5481 -1059] -152 34
Podsumowanie 506,5 0 37,9 | 3551 -825,9] -29486 152,6
Nazwa przegrody Typ Uo Q wQ A YA
BWItm™ (kW] el {m? {%]
Kil
PnG PG 0,728 5 g,3] 6619 19,8
SZp SZ 0,249 1 1,4 89,7 2.7
Op Gz 1,5 0 08 687 0.2
On Oz 2 21 36,2 2972 8,9
52 52 0,242 7 12,4 8768 26,2
5Z 0 SZ 0,241 2 3.5 2344 7
G s [oF4 1,5 5] g6l 1107 33
SZ k SZ 0,418 2 4.1 183,3 e
DZn Dz 2,6 1 2.4 16,8 0.5
PnG PG 0,786 2 27 58,9 1,8
DZ s bZ 1,5 0 0,2 3.1 0.1
ST ¢+ StP 0,253 0 0,4 33,2 1
STID{ SD 0,212 0 03 332 1
STD SD 0,357 9 15,3 716 21,4
STD k SD 0,962 1 1.6 28,3 0.9
58 10| 3350,8 100




Zestawienie wynikéw obliczeri ciepinych dia wariantu 4.
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Kubatura budynku 6708{m?
Kubatura pomieszezen ogrzewanych 6708{m*
Kubatura pomigszezef niecgrzewanych 0jm®
Powierzchnia pomieszczen 2404]m?
Powigrzchnia pomieszezen ogrzewanych 2404{m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych om?
Srednia temp. pomieszczes ogrzew. 18,8|°C
Strumien powietrza w budynku 5448,65|m*h
Strata ciepta catkowita 103,057 kW
Straty ciepla na wentylacie 17.846|kW
Strata ciepta przez przenikanie 85,211 1kW
Zapoirzebowanie na cieple w sezonie grzewczym 267,2671GJ
Srednia krotno&¢ wymian 0,81i1/h
Wekaznik cieplny budynku - kubaturowy 15,41Wim?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 42, 81W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 111iMJI/Im?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (obigetodciowy) 39,8/MA/m?
Wspotezynnik AV 0,587 |m-"
Zyski od nastonecznienia 264,552|GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 826,943|GJ
Wyniki obficzen sezonowego zapotrzebowania energil:
Miesiac Gsz| Eprz.n.fi . Eg Esw| . EBW' Eint] Es Eh
1G] [GJ} [GH IGJY: G - IGJHE 1G] [GJ]
Styczen 119,2 Q 8.6 G 61,2 -105,8] -155 73,6
Luty 107,2 Y 8 g 55f -057| -268 56,8
Marzec 101,7 0 57 4] 52,3] -105,9] -485 33,1
Kwiecien 72,5 0 4 4] 37,2] -102,5] -B56 8,3
Maj 28,5 8 1.6 ] 152 683 =559 0,5
Czerwiec g G c C 0 G 0 Q
Liplec 0 0 G 0 0 G 0 0
Sterpien 0 9 ¢ 0 0 G 0 0
Wrzesien 11,4 0 0.6 Qi 58 -342 -17 0.1
Pazdziernik 59,8 0 33 0 30,7 1058 -35 6,5
Lisiopad 832 0 48 0 42,7 -102.5] -153 31
Grudziefy 107 o 59 0 54,8] -105,8] -152 57,3
Podsumowanie 651,86 0 38,4 0 355,1] -B26 9] -28486 26873
Nazrwa przegrody Typ uo Q %0 A %A
' Wr(m=* [kwW] (%] qm?] {%]
X)) :
PnG PG 0,728 5 7 661,98 19,8
SZ p SZ 0,248 1 1 89,7 2,7
O p oz 15 0 0,5 8,7 0.2
C_n (0)4 2 21 27,2 2972 8.9
SZ SZ 0,884 25 341 878,8 26,2
52 o 52 0,241 2 28 2344 7
O.s 074 15 5 7.2 1107 3.3
8Z k 52 0,418 2 3.1 183,3 55
DZ n DZ 28 1 1,8 16,8 0.5
PnG PG 0,786 2 2 58,9 18
DZ s Bz 1,8 0 0.2 3,1 0.1
ST ¢t SiP 0,253 0 0,3 33,2 1
STD ¢ SB 0,212 0 0.3 33,2 1
STD SB 0,357 9 11,5 718 21,4
STD k Sb 0,982 1 1,2 29,3 0,8
77 100f 3350,8 100




Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dla wariantu 5.
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Kubatura budynku 5708m°
¥ubatura pomieszczen ogrzewanych 6708;m°
Kubatura pomieszczen niecgrzewanych ajm?®
Powierzchnia pomieszczeh 2404(m?
Powierzchnia pomieszezen ogrzewanych 2404(m*
Powigrzehnia pomieszczen nieogrzewanych o|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,8/°C
Strumien powietrza w budynku 5446,55/m%n
Strata ciepla catkowita 404,508 kW
Straty ciepia na wentylacie 17,846 kW
Strata ciepia przez przenikanie 86,663 | kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 279,919|GJ
Srednia krotno§é wymian 8,81(1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 15,6{Wim?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 43,51W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 116 MJ/im?
WskaZznik zapotrzebowania na cieplo (chjetosciowy) 4,7 M
Wspolczynnik ANV 0,587 |m-"
Zyski od nastonecznienia 294,552|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 826,943|GJ
Whyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energiic
Miesiac - - -Esz] Eprz.n. - Egj: . Esw C Ew Einit Es Eh
. [GJ] iGJ] [GJ [GJi G [GY] IGJ] - [GJ]
Styczed 1224 0 5.8 ¢ 61,2f -105.6 -15,5 76,5
Luty 110,1 0 6 4] 55 -957 -26.6 593
Marzec 104,5 0 57 4] 523 -10539 -48,5 34,8
Kwiscien 74,5 0 4 0 37,21 -102.5 -55,6 ]
Maj 30,3 0 1.6 8] 15,2 -68,3 -55,8 4,5
Czerwiec 9] o} 0 8] 0 O G 0
Lipiec g 0 0 Q 0 it 0 0
Sierpien 9] ¢ 0 0 [¢] 0 0 0
Wrzesien 11,7 [ 0,6 0 58 -34,2 -17 9,2
Pazdziernik 51.4 G 33 0 30.7] -1058 -35 7.1
Listopad 85,5 0 4.8 0 427 -10258 -15,3 32,6
Grudzied 109,8 0 59 G 54,9| -105%8 -15,2 59.8
Podsumowanie 7101 0 384 0 3551 -826,8] -2846] 2799
Nazwa przegrody Typ . UL Q %Q A SRA

W/{m* kWi {%] [m? (%}

K
PnG PG 0,728 5 5,9 6618 19,8
SZ p SZ 0,249 1 1 89,7 2.7
Op QZ 1.5 0 0.5 8,7 0,2
On Gz 2 21 26,7 2972 8.9
Sz SZ 0,884 26 33,5 8756 26,2
SZ ¢ SZ 0,241 2 26 2344 7
Os 0z 1,5 B 7.1 1107 3.3
SZ Kk Y4 0,418 2 3 183,32 55
DZ n DZ 2,6 1 1.8 16,8 05
PnG PG 0,786 2 2 588 1,8
DZ s DZ 15 ¢] 0,2 3.1 0.1
ST ¢} StP 1,046 1 1,2 33,2 1
STD ¢ S0 0,962 1 1.1 33,2 1
STD SD 0,357 g 11,3 718 21,4
STD k SD 0,962 1 1,1 23,3 0,8
78 108] 33508 100




Zestawienie wynikéw obliczen cieplnych dla wariantu 6.

Kubatura budynku 5708im?
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 6708m°
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 8im®
Powierzchnia pomieszczen 2404|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2404(m?
Powierzchnia pomieszczen nisogrzewanych Qjm?
Srednia temp. pormieszczen ogriew. 18,8{°C
Strumien powietrza w budynku 5446,55]m%h
Strata ciepta catkowita 111,805 kW
Straty ciepia na wentylacje 17,846 (kW
Strata clepta przez przenikanie 94,059 kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 3261GJ
Srednia krotnoéé wymian 0,81i1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 16,7 'W/im?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 46,6W/m?
Wskaznik zapotrzebowaniza na ciepto (powierzchniowy) 136|Md/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 48,6|MJ/m?
Wspgtezynnik AN 0,587 {m-"
Zyski od naslonecznienia 294,552:GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 826,943,GJ
Whyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesigc. Esz|Eprz.n Eg| Eswj.' Ewl Eintf. Es Eh
: (car IR (cN) I (CX | NN (N | B (€| S (eR ) (GJ]
[Gd] : . | .
Styczen 133,7 0 8,7 o 812 -1058]  -155 86,9
Luty 120,2 O 5] 0 55 -857 -28,6 68,3
Marzec 1141 4] 57 0 52,3} -1058 -48.5 41,8
Kwiecien 81,3 0 4,1 0  372{ 1025 -65,6 11,6
Maj 33,1 g 17 0 152} -683 -55.9 0,7
Czerwiec 0 0 0 0 0 0 0 0
Lipiec 1] G 0 s ¢ 0 0 o
Sierpien 0 0 0 0 ¢ 0 0 o
Wizesien 12,8 0 0,6 0 58] -34,2 -17 0,2
Pazdziernik &7 4] 3.3 0] 30,7 -1058 -35 9,1
Listopad 93,3 0 4.7 0] 427 1025 -15.3 38,6
Grudzient 120 0 5 0] 5498 1059 -152 68,8
Podsumowanie 7754 o] 38,7 0} 3551} -826,9 -2945 326
Nazwa przegrody Ty | U0 al %0 Al %A
imiE kW] [%]) [ (%)
K]l - .
PnG PG 0,728 5t 63| 661,9] 198
SZp sz 0249 1 09l 897 2,7
Op 0oz 1.5 0 0.4 6,7 0.2
O n 0z 2 21| 245f 2972 8.8
SZ 52 0,884 26| 306 8768 2872
SZ o 5Z 1,118 9] 10,9} 2344 7
Os o¥d 1.5 &) 6,51 110,7 3,3
SZ Kk 52 0,418 2 2.8] 1833 55
DZ n DZ 26 1 18 18,8 0,5
PnG PG 0,788 2 1,8 589 1.8
DZ s DZ 1,5 0 0,2 3,1 0.1
ST $ SiP 1,046 1 1,11 332 1
STDh | S0 0,962 1 1 332 1
STD 3D 0,357 8] 104 716 214
STD k St 0,862 1 i1 293 0.9
86 1001 3350,8 100




Zestawienie wynikéw obliczen clepinych dla wariantu 7 .
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Kubatura budynku g708|m*
Kubatura pomieszczen ocgreewanych 6708jm?
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych oim?
Powierzchnia pomieszezen 2404im7
Powigrzehnia pomieszczen ogrzewanych 2404 m?
Powierzchnia pomieszczen nigogrzewanych o{m?®
Srednia temp. pomieszczen 0grzew. 18,8]°C
Strumien powietrza w budynku 5446,58/m*h
Sirata ciepla calkowita 115,259 kW
Straty ciepia na wentylacie 47,846 kW
Strata ciepla przez przenikanie 97,412[kW
Zapotrzebowanie na ciepte w sezonie grzewczym 413,772|GJ
Srednia krotnosc wymian 0,81{1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 17,2{W/m*
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 47,91W/m?
Wskaznik zapoirzebowania na cieplo (powierzchniowy) 172;MJim?
Wskaznik zapoirzebowania na cieplo (cbjetosciowy) 61,7|MJ/m®
Wspélczynnik AV 0,587 |m-"
Zyski od nastonecznienia 294,652|GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 826,943/GJ
Wyniki obliczen sezonoweqgo zapoirzebowania energil:
Miesigc Esz| Epm.n Eg Eswi Ew Eint Es Eh
: [GJ] [GJ [GJ] [GJl} [GJ] [GJ] [GJ][GJ]
Styczen 154 0 8,7 0 61,2 -105,9 -15,5] 106
Luty 138,4 0 8 0 55 -85,7 -26,6] 84,8
Marzec 131,4 0 57 0 52,3 -105.9 -48,5] 552
Kwiecien 93,7 0 4,1 0 37,2 -102,5 -85.6 17
Mai 38,1 0 1,7 0 15,2 -68,3 -65,8 1,3
Czerwiec 0 0 0 0 0 0 0 g
Lipiec 0 g 0 4 0 0 0 0
Sterpien Q 0 0 0 8] 0 0 0
Wrzesien 14,7 0 0.8 0 58 -34,2 =17 0,4
Pazdziernik 77.2 4 3.3 0 30,7 -105,8 -35: 13,5
Listopad 107.5 g 47 0 42,7 -102,5 -15,3;1 50,2
Grudzies 138,2 D 8 0 54,9 -105,9 -152 854
Podsumowanie 893,3 0 38,7 G 3551 -8268 -294,8] 413.C
Nazwa przegrody Typ uo Q %Qy A %A

P m® kW] {%1 L (%]
PnG PG 0,728 5 8,1 561,98 19,8
SZp SZ 1,168 4 4.2 89,7 2,7
O b 0z 1,5 G 0,4 8,7 0,2
O n 0z 2 21 23,7 2872 8,9
5Z SZ 0,884 26 29,6 876,6 28,2
SZ o s5Z 1,118 9 10,5 234,4 7
Os 0z 1.5 5 6,3 110,7 3,3
8Z k 5Z 0,418 2 2,7 183.3 5,5
BZ . n DZ 2.6 1 1.6 16,8 0.5
PnG PG 0,786 2 1.7 58,9 1,8
DZ s D2 1.5 0 0,2 31 0,1
5T 4 StP 1,048 1 1,1 33,2 1
STD ¢} SD 0,862 1 1 33,2 1
STD SD 0,357 3 10 716 21,4
ST1D k SD 0,962 1 1 283 0,9

89 100f 3350.8 100
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