Audyt energetyczny budynku

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

nf opracowania:

ulica:  Specjalny Osrodek Szkoino-
Wychowawczy, ul. M, Reja I8
; nr Szkofa
Adres budynku: kod:  84-300
miejscowosé:  Lebork
powiat: leborski
wojewodztwo:  pomorskie
_ imie i nazwisko: Adam Dziamski
Wykonaweca audytu: tytwl zawodowy:  mgr inz. Budownictwa P. P.

21/117/2006




1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

i..| Dane identyfikacyine hudynku

1. Rodzaj budvnku ls:,ke)lu_;* [2. Rok ukenczenia budowy I 1969

Specjalny Osrodek Specialny Osrodek

ulicay]  Sthotno-Wychowawesy, ulicas! - Szholno-Wychowawezy,

ul. M. Reja [8 al. M. Reja 18
3. Wasciciel fub
zarzadea (nazwa lub | Sthola L Adres nr Sthola
imig¢ i nazwisko. tod:}  84-300 budynku kod:}  84-300
adres)

migjscowose:|  Lebork miciscowoséy  Ledork
powiat:}  feborski powiats}  lehorski
wojewddzewo:}  pomorskie wojewddztwor]  pomorskie
telefon 7 fax

1.2. Nazwa. ne REGON i adres firmy wykonujacej andyt:

"MINTER” Walczak Michal, 631010211,
60-687 Poznan,os. ST. Batorego 39/43,

tel./fax: (061)/prefiks/8218-122

1.3, Imig i nazwvisko. or PESEL oraz adres audyvtora koordynujacege wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, padpis:

Adam Dziamski, PESEL: 78612705576
61-374 Poznan, os. Armii Krajowej 19/6

mgr inZ. Budownictwa P, P., Audytor Energetyczny

14, Wspélautorzy audvis: imiona, nazwiska. zakresy prac, posiadane kwalifikacie

Zakres udziatu w opracowaniu audytu

Pasiadane kwatifikacje

Lp Imie i nazwisko .
energetycznego (w tvin ew. uprawnienia)
U tmmgr ini. Bogdan Walczak inwentaryzacia, konstrikcja 661/73/PW
2 {Barbara foza inwentaryzacja instalacji c.o.
3 \Marta Mamzer bilans cieplny budynku
L3, Migjscowosé: | Pozrai Data wykonania opracoswvania: 19.07.2006

1.6, Spis tresei:
! Strong fvadowa,
< Rarta audviy energenveznego.,
. Dokumenty | dane rddiowe wykorzysiane prey opracowanin audviu oraz wyivezne | wwagi
2 mwestora budowlanego budvnku,
4 Inwentaryzacia techniczno - budowlana budviku,
3 Ocena stanuy techmicznego budynku,
6 Wykaz usprawnied | preedsigwzied termomodernizacyineh,
7 Qkreflenic optymednego warianty prredsiow=igcia lermoemadernizacyinego,
& Opis opnowalnego warianan,
Q@ Zedgezniki,




21 “Dz_mé ogéine

1. jKonstrukcja / technologia budynku tradycyina

2. |Liczba kondygnaci 3

3. |[Kubatura czesci ogrzewans} {m'] 5004

4, [Powierzchnia netto budynku [m?] 1620

5. {Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [m?] 1023

8. Eowigrzchnia uzylkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszezen [ 2] .

niemieszkainych

7. jLiczba mieszkan 16

8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 225

8. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe] c.w.u. przygotowana w weZle
10. |Rodzza] systemu ogrzewania budynku Ciep{c\,,v:g{s;a;iizpal:eegzsyiregslijyiifjéej %
11. IWspdiczynnik ksztaftu A/ V ft/m] 0,48

12, linne dane charakleryzujace budynek -

2.2 Wspélczy'nniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane U [W/m2 K] | termiii:g;i};ja term‘ ;!Sfrtiir;;onlizacj;"
1.{ Sciany zewnetrzne 1,024 0,24
2.| Sciany zewngtrzne piwnicy 0,922 0,24
3.1 Sciany zewnetrzne pod cknami 1,168 0,24
4.{ Stropodach 0,858 0,21
5.| Wymiana stolarki otworowej 4,996 1,50

2.3} Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania

1. [Sprawnosé wytwarzania 1,00 1,00

2. {Sprawnos$c przesylania 0,92 0,95

3. |Sprawnosé regulach g.8o 0,98

4. |Sprawnosc wykorzystania 0,95 0,895

5. [Uwzglgdnienie przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 0,95

6. {Ywzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85




1. [Rodzaj wentylachi (naturalna, mechaniczna) naturaina naturaina
2. iSposob doprowadzenia | odprowadzenia powietrza Okna’kanaty Oknalkanaly
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*h] 1655 1855
4. |Liczba wymian {1/h1 0,8 0.8
25 Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [ kW] 101,85 56,1
2. {Obliczeniowa moc ciepina na przygotowanie c.w.u. kW] 5,8 58
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3 uwzgiednienia sprawnosc sytemu grzewczege | przerw w ogrzewaniu REECL) et 243.7
A Sezonowg z?ponzebowar'uet na ciepio do ogrzew;ma budynku z ) [ Gdirak ] 779.3 2223
uwzglednieniam sprawnosci sytermu grzewczege | przesw w ogrzewanit
5. jObliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.U. [ Gd#rak § 130,7 130,7
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. istandardowegs i na przygotowanie cw.u. { sluzace do weryfikacii [ Gfrok ] o 5
preyietych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepia }
Wekaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewezym bez uwzglednienia N
tib sprawnosci sylemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu do kubatury fkWh/(mrok)] Sl LEEE
ogrzewanej czesci budynku
Wskaznltk sgzonowego zapotrzebowania na dieplo de ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym 2 uwzglednieniem B
8 |sprawnosi sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury [kWhi(m k)] 42,53 12,13
ogrzewane] czesai budynku
Wskainik sezonowegoe zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezcnie grzewczym z uwzglednianiem 2
E Sprawnosct sytemu grzewczago | przerw w ogrzewaniu do pola [kWhi{m”rok)] ESH) EhUS
powierzchni uzytkows] ogrzewans] czescl budynku
2.5| Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. [Optataza 1GJ na egrzewanie ™ {2 36,98 36,08
2. {Oplata za 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac 3 [zt] 4918 4916
3. |Oplata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowaj = [zt 13,18 13,18
4. 1Oplata za 1MW mocy zaméwionej na pogrzanie cwu na miesiac ¥ [z} 4 918 4 916
5. |Oplata za ogrzanie 1 m* powierzchni uzytkowe] miesiecznie {z] 2,24 0,84
6. |Inne oplaty {np. abonament miesigczny) [z} 1,29 1,29
2.7 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnegc wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego
h N Planowane dofinansowanie wedlug Systemu Norweskiego N .
1. |Planowana suma inwestycji {2t} | 245980 EOG stanowi [%] 85,0%
2. LTI 2 [2t] 36 857 Zrnigjszenie zapoirzebowania na energig [%] 812%
nwestora
3. [Okres inwestych [rok ] 2011 Roczna oszcrednosd kosziow energll { zitrok ] 23276

1 _dia budynku o misszanej funkcii nalezy podad wszystide dane oddzieinie dla kazdef cresci budynku

? . opiata zmienna zwigzana z dystrybuca i przesylem jednostki energii
# . stala opfata miesigezna zwigzana z dystrybucia | przesylem energii




3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.8

Dokumentacja projektowa :

Projekt budowlany budynku gléwnego Specjalnego Osrodka Szkoino Wychowawczego w Leborku

Inne dokumenty :

Wizja lokalna - lipiec

Osoby udzielajace informacji

Dyrektor mgr Danuta Rybak

Data wizji lokalnej :

Druga wizja lokalna - lipiec

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ;

obnizenie kosztow ogrzewania budynku
wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy Parstwa na warunkach ckresionych w Ustawie

Termomdernizacyinej.
Zadekiarowany maksymainy wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodem'iz‘aéji e

mirimalny widad wiasny Inwestora powinien WYhosic: 38 000 24

o Lyborku, S




Wiasnosé f l prywatna - ispd&dzielcza komunalna l v
Przeznaczenie bidynku l mieszkalny ] mieszkalho-usiugowy !biumwy v {inny]
A dres; Jlica gpgc;alny Osrodek Szkoino-Wychowawczy, ui. M. = Szkota
eja 18
kod  184-300 miejscowosd Lebork
powiat [teborski wojewodztwo pomorsakie
typ budyniay  {budynek szkolny
v i : segment w zabudowie szeregowe}
blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy © | 19089 Rok zasiedlenia 1970
Technologia budynku _
UW-2Z-cegla zeradiska PBU-83 OWT-67 SBM-75 ramowa -
RWE = PBU-62 OWT-75 ZSBO - {tradyeying
BSK : uwz2-g "Szezecin” Stolica”
RBM-73 WUF-82 W-70 : monoit
RWP-75 . WUF-T; Wk-70 szkisletowa
1 - [Powierzehnia zabudowana, m* : 244 10 {Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku, m* 5332 11 [Liczba Klatek schodowych 2
3 . . "
Kubatura ogrzewarisf czesel budynku 12 |Liczba kondygnacii 3
pawigkszona ¢ kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym fub w e T T IFS .
pinicy i pomniejszona‘o kubaturg 5094 13 Wysokoss. kondygnéc;x w Swistle, .m.. 3,36
[wydzielonych klatek schodowych, szybéw
wind, otwartych wnek, logil i galerii, m* 14 |Liczba uzytkownikéw 225
4 {Powierzchnia uzytkowa mieszkan, m? B 1023,2 15 |Liczba mieszian 16
5  |Powierzchnia korytarzy, m? 272,8 15 w tym & powierzchni <50m? 5
8 [Powierzchnia pomigszezen 2 S Sh
ogrzewanych na poddaszi uzytkowym, = 17, © powierzéhni 50-100m? 10
2 B . b
7 . IPowjerzchnia pomieszezer 3 ;
i A nz 324,0 18 o powierzchni >100m? 1
ogrzewanych w piwnicy, m 0
8§ i i i
E.Pc.:w.terzchm‘a egezswanych 2 - 19 {ticzba mieszkan z WC w lazierice 2
pormieszczen- Ustugowych, m ;
% Ipowierzehnia uzytkow m? . .
1er2chnia uzytkowa ogrzewana, 1620,0 | 20 |Liczba mieszkdriz WC oscbno 0
(445464748
" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw, Podziat, okreslenia | zasady cbhmiary.
? wg PN-69/B-02380 Kubatura budynkéw. Zasady cbliczania.
¥ w uwagach nalezy podad przeznaczenie pomieszezen.
g Y P P
Uwagi :

Jako powisrzchnig uzythowq mieszkan przyjeto powierzchnig klas oraz biur.
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Budynek szkolny, sklada sig¢ z 3 kondygnaci nadziemnych z pelnym podpiwniczeniem. Zbudowany w
technologil tradycyine]. Sciany zewnetrzne piwnicy wykonane z cegly ceramicznej pelnej o gr. 69 cm, Sciany
zewnetrzne przyziemia i pigtra wykonane z cegly ceramicznej peinej o gr. 88 cm | 46 cm, sciany zewnetrzne
ostatnie] kondygnacji wykonane z cegly ceramiczne} petnej o gr. 38 cm ocieplone gazobetonem o gr. 12 cm,
Sciany zewnetrzne podokienne wykonane z gazobstonu o gr. 24 cm.

Stropodach niewenfylowany wykonany z plyt DZ3 o gr. 20 om, z warstwg gazobetonu o gr. 10 cm, z
odwodnieniem zewnetrzaym, kryty papa.

Stropy migdzykondygnacyjne - piyty stropowe DZ3 o gr. 24 cm |, oparte na catym cbwodzie.
Wiekszosc okien wymieniona na PCV zakizdana wariosé wspdlczynnika przenikania ciepla U = 2 Wi(m®
Okna na klatkach schodowych ¢ znacznym stopniu zuzyCia, zakladana wartos¢ wspdlczynnika przenikania

ciepta U = 30 W/(mz"K). Okna w piwnicach pojedynczo szklone o znacznym stopniu zuzycia, zakfadana
wartos¢ wspdiczynnika przenikania ciepla U = 5,1 W/(m>*K) :

Drzwi wejsciowe wymienione na PCV.

Pow. do obl. U . u
e Opis Pow. tatk, strat clepta Uy Pow, okna okna Pow. drzwi drrwi
m m? WM K) m’ WHm*K) m? WK}
1 3 3 5 5 7 g g It
1.1 Sciany zewnetrzne - £631.0 5738 1.024
2.1 Sciany zewnetrzne piwnicy - 77T 07 0,922
3.| Sciany zewnetrzne pod oknami - 2242 203.8 1.166
4. Stropodach 244 1 2219 0,958
5. Okna piwnica 11,5 5,100
6.| Okna 0,6 3,000
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Redzaj danych

Oznaczenie Dane w stanie istniejaeym

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

1 2 3 3
1. | Szezytowa moc ciepina (zapotrzebowanis na moc cieplng dla c.0.) Urmoc co 101,56 kw
Szczytowa moc ciepina {zapotrzebowanie na moc cieping dla c.w.u.) Urmoc ow 5.8 kv
2. | Zamdwiona moc ciepina {moc kotta fgcznie dla co. i cw.u) q 1073 kW
a Sezonowe zapotizebowanie na ¢cieplo w standardowym sezonie grzewczym Qx 6400 GJ

4.t Wska?nik sezonowego zapotrzebowania na ciepto

E=Qu/vV 3B kWhimfa

uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

Sezonowe zapotrzebowanie na clepio w standardowym sezonie grzewezym z a 17 @y
=]

Taryfa oplat { z VAT-em) :

§. | Opfata stala (za moc zamowiong + za przesyl)

miesiecznie 491575 2w

Opfata zmienna (za ciepto + za przesw)

wq ficznika 36,88 zHGJ

Oplata abonamentowa

miesiecznie 1,28 zti{m-c)

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

2

b

1. | Typinstalacji

3
Cieplo dostarczane z sieci migjskiej do wezla clepinego w
budynku. instalacja dwururowa z rozdziatem doinym.

2. | Parameiry pracy instatacji 90/70 °C

3. | Przewody w instaiacji Poziomy stalowe, piony stalowe

4. | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne typu TA-1.

5. | Oslonigcie grzejnikow grzejniki w znikomej ilodcii maja osfony
8. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow brak

7. | Sprawnosci skladowe systemu grzewczego

nw= 1.00; Mp= 092 n= 080 ng= 0095

Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na
daobe.

7/ 24 we = 1 Wg= 1

8. | Medernizacja instalacji w latach 1985 - 2001

brak

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1 2

3

1. | Rodzaj instalacji

c.w.U. przygotowana centrainie w wezle budynku. instalacia
centraina z wodomierzem zblorczym.

2. | Piony i ich izolacja

stalowe, braki izolacji ciepinej przewoddw

3. | Opomiarowanie {wodomierze indywiduaine)

nie dotyczy

Zuzycie cieplej wody w mi{m-c)

55 m3/(m-c)

okreslone na podstawie

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1 2

3

Rodzaj instalacji

naturaina

2. | Strumien pawietrza wentylacyjnego w m*h

1655

Cieplo dostarczane z sieci migjskiej do wezla cispinego w budynku. Instalacja dwururowa z rozdzialem doinym,
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Ogélny stan elementow konstrukcyinych budynku jest zadowalajacy. Stara stolarka okienna drewniana o
niskiej szezelnosci.

Budynek nie spetia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E | KWhim>+a) sezonowege
zapolrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie
scfany zewnetrzne, stropodach maja niskg izolacyjnosc
charakteryzuje sig znacznym przeszkleniem,

grzewezym, gdyz przegrody zewnetrzne -
termiczng, wystepuja liczne mostki cieplne. Budynek

.e

ore

dlugoletniege uzytkowania. W szeregoinodci ;

Wymagana wymiana instalacji c.o.

fnstalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzatych rozwiazan technicznych oraz z

Wymagana regulacja instalacji | uzupelnienie izolacji ciepinej przewodéw,

wymagane czyszczenie chemiczne instalacii | regulacja hydrauliczna

montaz zawordw termostatycznych

C.w.LU. przygotowywana w wezle budynku z wodomierzem

zblorczym.

Charakterystyka stanu istniejacego

Moziiwosci i sposdb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewngtrzne majg niezadowalajgce wartosai

Nalezy docieplic przegrody zewnetrzne i zapewnic

1, o i Ar ci i
wspdlczynnika przenikania ciepla U pAWm K] obecnie wymagany oper ciepiny R w [m*K]
- Sciany zewnetrzne U= 1,024] -diascian Rx 4
- Sciany zewnetrzne piwnicy U= 0,822} -dia scian Rz 4
- Sciany zewnetrzne pod oknami = 1,168 -dla scian Rz 4
- Stropodach = 0,958 -dladachu R > 45
Ckna
2. { Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne Pozadana wymiana okien na bardzie] szczelne o
Okna piwnica U= 510 wspoiczynniku U £ 1.8,
QOkna U= 300
Wentylacja naturalna i
. . . X . . Mozliwe obnizenie zuzycia ciepia przez wymiane okien
3 SMIerdza sig f bytlduzedpr_zewaetrza;me‘ ‘W LG oraz wprowadzenie wentylacji kontrolowane] z
- | Fimowym wys epuje na rigrny n;ap yw zimnego . zastosowaniem nawlewnikow.
powietiza, co zwigksza zuzycie ciepta na ogrzewanie,
instalacja cieplej wody uzytkowe]
4 Instalacia c.w.u. w $rednim stanie technicznym, Mozliwe aszczednosci poprzez uszczelnienie instalacil.
" | nieszczelnodcl instalacji,
System grzewczy
Mozliwe znaczne oszczednodci przez kompleksows
Syst ; instalaci . modernizacie  instalacji. w tym montaz zawordw
5. ystem przestarzaly, instalacja c.o, w nie podpionowych, hermetyzacja, wymiana grzejnikéw,

zadowalajacym stanie technicznym,

avtomatyka pogodowa na wezle.

Uwaai:
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Lp. Rodzaj usprawnier lub przedsiowzigd Sposéb realizacji
1 2 3
Ocieplenie scian zewnetrznych metoda BSO -
. . N o styropianem EPS 70-040, Ocieplenie $cian zewnetrznych
1. f:::;ﬂt:::e strat przez przenikanie przez sciany piwnicy metoda BSO - styropianem EPS 100-038,
< Oclepienie $cian zewnetrznych podokiennych metods
BSO - styropianem EPS 70-040
2, | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach | Ocleplenie stropodachy siyropianem EPS 100-038
- . . Qcieplenie stropu piwnicy ze wzgledu na utrudniony
3. Z.m neiszenie strat przez przenikanie przez strop nad dostep do czota soiany i przebiegajaca zroznicowana
piwnicami . S .
instalacje nie bedzie rozpatrywane.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na pedgrzanie powietrza Wymiana stolarki otworowe]
wentylacyjnego
5 Zmnigjszenie strat na podgrzewanie cieptej wody Nie przewiduje sie madernizadii instalacji c.w.u ze
| uzytkowsj wzgledu na ograniczony wklad wiasny inwestora
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o, wymiana instalaci c.o. (grzejniki, przewody)

- montaz zawordw termaostatycznych

Uwagi:




Lp.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnief

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przegrody budowlane

Ocleplenie : - Sciany zewnetrzne
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy
Ceieplenie : - Stropodach

Qcteplenie : - Sciany zewnetrzne pod oknami

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez okna oraz zmniejszenia sirat
na ogrzewanie powletrza wentylacyinege

Wymiana stolarki otworowej

1

Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia
zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u,

Nie przewiduje sig modernjzacii instalacii c.w.u ze
wzgledu na ograniczony wkiad wiasny inwestora

Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia
zapotrzebowania ciepta ukiadu c.o. oraz
zwigkszenia jego sprawnosci.

- wymiana instalacii c.o. {grzejniki, przewody)
- montaz zawordw termostatycznych

Uwagi :




12

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :

Oceny oplacainosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych de zmniejszenia strat ciepla przez -
przenikanie przez przegrody zewnegirzne:

Oceny optacalnosci | wybdr optymainego przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie lub modernizacii okien

2 lubfi drzwi craz prowadzacego do zmnigjszenia zapotrzebowania na ciepte do ogrzewania powietrza
wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci | wybdr optymalnego przedsigwziecia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na
) ciepfo do przygotowania cieplej wody uzytkowsj;
4 Zestawienie optymalnych usprawnier | przedsiewzieé w kolejnosai rosngcej prostego czasu zwrotu nakladiow
’ (SPBT) charakieryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
S [ Po termo- Jednostki
Lp. Wyszczegdinienie W stanie istniejagcym modernizacii miary
7 3 3 X 5
Dla przegréd zewnetrzinych
1.1 tw +20 bez zmian e
2, {20 -16 b.z. °c
3. Sd 37031 bz dzien-Kirok
Dia stropu nad nie ogrzewang piwnica
4. two +20 b.z. °c
B, o 8 bz °C
6. Sd 25254 b.z. dzief-Kirok
Optaty za cieplo na cele grzewcze
7. Stata Omo. Cs 4 815,75 4 915,75 ZH{MW -m-c)
8. Zmienna O, Oy 36,08 36,88 zZHGJ
8. | Abonamert Ay Au 1,29 1,29 zH(m-c)
Oplaty za ogrzewanie c.w.u.
10.| Stata Ogme Oy 491575 4 915,75 zH(MW-m-c}
11.] Zmienna Oz, Oy 36,88 36,98 G
12.] Abcnament Ag, A 1,29 1,29 zi{m-c}
Uwagi :

Taryfa za cieplo MPEC Sp. z 0.0. w Leborku (wg decyzji URE nr 0OGD-820/423-B/5/2003/1/SK), dia odbiorcdw 1A + VAT,
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Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 57360 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia koszty usprawnienia Aioszt = 630,96 p?
obiiczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego [ = 20,0 kel
obliczeniowa temperatura powistrza zewnegtrznego 12 -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybrane; przegrody Sd = 37031 dzienKirok

Oplaty:  gtaa zmienna : abonament :

co Owe = 4818 zMW OyF = 36,88  zWGJ Ao = 1,29 2H(mc)
o Omi = 4918 zZIMW O, = 3698 2/Gd Ay = 1,29 2W(mec}

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda BSO z uzyciem styropianu EPS 70-040

0 wspdlczynniku A= 0,040  wmPK .

Rozpatruje sig 4 warianty rozniace sig gruboécia warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - ¢ grubosci warstwy izolaci, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

ciepinegoR = 4,0 kW

Wariant 2- o grubosci warstwy izolacji o 1em  wigkszej niz w wariancie 1 .

Wariant 3 - a grubosci warstwy izolacfi o 2cm  wigkszej niz w wariancie 1.

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wigkszej niz w warlancie 1 .

- Jednostki Stan Warianty
5 Oméwienie miary istniefacy 1
k] 2 3 1 <4 5 B 7 8
1 Grubqfsc dogatkoyve; warstwy g= m o 013 0.14 0,15 0,16
izolacji termicznej: o
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2Kyw | ‘ | 325 3,50 3,75 4,00
3 Opér cieplny R m*Kmw| 0877 4,23 4,48 4,73 4,98
4 Qay, Qqy = 8,64-10°%5d-AR Glla 187.8 434 41,0 38,8 36,9
5 Qous Gos = 105 Artyg - to)/R Mw 0,0210 0,0050 0.,0050 | 0,0040 | 0,0040
Roczna oszczednose kosziow e e
8 800 = Qo O+ 12-(Gory Qg+ Agg) - zila 6284 6372 6513 6583
Quyy Oy 12 (41 Oy +Au)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zim? 151,0 165,0 159,0 163,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 95 275 97 799 | 100323 [102 848
g SPBY =N, /40, lata 15,2 15,3 15,4 15,6
10§ Ug, Uy Wim2K)y | 1,024 0,237 0,223 0212 | 0,201

Podstawa przyietych wartosci N,

Przvieto cenv iednastkows acieplenia 1m? na podstawie  $rednich cen rynkowych w regionie.

Uwagi :

£ uwagi na zblizone wspélczynniki przenikanaia ciepia przegréd zewngtrznych wszystkie przegrody sa rozpatrywane igcznis,

Wybrany wariant: 1

Koszt:

85 275 zi

SPBET =

15,2 lat

Peclonuniony s

feferio, Soknlo




Dane: powierzehnia przegrody do obliczenia strat A = 22180 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosziu usprawnienia Aosat = 24409 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego teo = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewneirznego tzy = -16,6 °¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37031 dzies-Kirok

Oplaty:  gtafs ; zmienna : abonament :

co. Oupo = 4916 zMW 0O, = 36,98 zH/GJ Ao = 1,3 zil{m-c}
Oy = 4818 ziMW O, = 36,98 zZUGJ Apy = 1,3 ZH{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sig ocieplenie stropodachu metoda BSO styropianem EPS 100-038

o wspdiczynniku A= 0,038 w/m?K.
Rozpatruje sie 4 warianty rézniace sie gruboscig warstwy izolaci termiczne;j :

Warlant 1 - o grubosci warstwy izolacii, przy kiorej spefnione bedzie wymaganie wiglkoéci aporu
cieplnegoR 2 4,5 (m2iomw
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o tom  wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w warfancie 1 .
Warlant 4 - o grubosci warstwy izolagji 0 3cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
T Jednostki Stan Warianty
Lp. Omdwienie N SR
miary | istniejacy 1 2
1 2 3 - 4 — 5 & 7 S
1 Qrubg§c do@atkoyve; warstwy 0,15 0.16 0.17 0,18
izolacji termicznei:
2 Zwigkszenie oporu Gieplnego AR 3,85 4,21 4,47 4,74
3 | Opodrcieplny R (m*Kyw | 1,044 4,99 525 5,51 578
4 | Qpy, Quu=8,6410°8d-AR Glla 68,0 14,2 13,5 12,9 12,3
5 Gous Gig = 100 A (g - Lo)/R MW 0,0080 ; 0,0020 | 0,0020 | 0,0010 | 0,0010
Roczna oszezednose koszidw -
5 AQy = Qou O+ 12-{(Qay OrmotAvg} - zifa 2 343 2 369 2 451 2473
Q0 Oxr+12:(q1u Oy +Ay)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m* 145,0 148,0 153,0 157.0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 353983 | 36369 | 373486 | 38322
9 SPBYT =N,/ AQ,, lata 15,11 15,42 15,23 515
10§ Us Uy wim*Ky! 0958 | 0200 { 0190 | 0,181 | 0,173

Podstawa przyjetych wartesci N,

Przyjeto ceny Jednostkowe ocieplenia 1m® na podstawie s$rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi lloczyn ceny jednostkowej | catkowitej powierzchni usprawniane] Ay,en
przegrody .

Uwagi :

Wybrany wariant; 1 Koszt : 35393 z¢ S5PBT = 15,1 lat
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Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia sirat A = 70,66 m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoen = 77,73 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznegoe fwo = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -16,0 °c
liczba stopnicdni dla wybranej przegrody Sd = 37031 dziel-K/rok

Oplaty:  stala : zmienna : abonament :

co. Cumo = 4916 zZMW Onp = 36,98 zWG Ayg = 1,29 ZH(m-c)
Oy = 4916 ziMW = 38,98 #/GJ Ay S 1,29 2H(m-c)

Onpis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda BSO z uzyciem styropianu EPS 100-038

o wspdlczynniku A = 0,038  wimiK.

Rozpatruje sie
Wariant 1 -

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o
Wariant 4 - 0 grubosdci warstwy izolacji o

1om  wigkszej niz w wariancie 1.
2cm  wieksze] niz w wariancie 1 .
3cm  wieksze niz w wariancie 1.

4 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R 2 4,0 miKywW

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
B ° miary | istniejacy 1 3 4
] 2z 8 7 8
1 Qzubg§c dogatkoyve} warstwy 013 0.14 015
izolaci termicznei.
2 Zwigkszenie oporu clepihego AR 3,42 3,68 3,85
3 Opér cieplny R (m2Kyw | 1,085 4,25 4,51 4,77 5,04
4 Qou, Quu = 8,64 10°-Sd-AR GJ/a 20,8 53 5,0 47 45
8 dour iy = 108 Ac(teg - LoR MW 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 ; 0,0020 | 0,0010
Roczna oszczednosé kosziow :
6 Ay = Qo O+ 12+{90y Omo+Asg) - zia SIS 584 595 862
Qi Ou+12:{015 Oy +Ass)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zim® 147,0 151,0 155,0 159,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, z} 11426 | 11737 12048 | 12358
9 SPBT =N,/ AQ,, tata 19,91 20,12 20,23 18,74
10 | Uy, Uy Wim*K)| 09822 | 0236 | 0,222 0210 | 0,199

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjete ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie  $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i catkowitej powierzchni usprawniane} Ayosx

przegrody .

Uwagi:

Ceny zawierajg podatek VAT

Ze wzgledu na réznice grubosci docieplenia w stosunku do écian zewnetrzych, przyjeto do reatizacji wariant 1.
Uwarunkowane jest o tym, iz niekorzystne dia budynku jest wykonywanie uskokow {wystepow poza lico $ciany), moze

wystepowad zamakanie | skutkowac péznigjszym zawilgoceniem nisogrzewanych écian piwnic oraz psuje waiory estetyczne
budynku i podnosi koszt docieplenia o wykonanie opierzenie.

Wybrany wariant: 1

Koszt :

11 426 z¢

SPBT =

18,9 lat




Audyt energetyczny budynku : Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawezy w Leborku, Szkola 16

7.24  Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda: [ 4
straty ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne pod oknami
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 203,80 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agosat = 22418 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 S
obliczeniowa temperatura powietrza zewnefrznego tz, = -16,0 o0
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37031 dzien-Kirok
Optaty:  stata: zmienna : ahonament :
o, Ome = 4918 zZiMW Oy = 36,98 zHGJ Ago = 1,28 zl/(m-c)
Om‘ = 4 916 ZHNIW 011 = 36,98 245 Am = 1 ,29 2{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ociepienie $ciany metoda BSO z uzyciem styropianu EPS 70-040

o wspolczynniku A= 0,040  WimiK.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigee sig gruboscia warstwy izolagji termicznej :

Wariant1 - o grubosci warstwy izolacji, przy kiérej spelnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
clepinego R 2 4,0 mZKyw

Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o 1em  wiekszej niz w wariancie 1 .

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

Wariant4 - o grubosci warstwy izolacii o 3ecm  wiekszej niz w wariancie 1 .

L Oméwleni Jednostki] - Stan : 2o Warianty.

p. | Umowienie " miary ' | istniejacy 1 padifg ol | ST ek JRnd 4

4 PP A B 2 .3 3 g 5 RSEE - Bh SRSy BB LR RS - 35

1 | Brubostdodatkowejwarstwy o, f ~ 0,13 0,14 015 | 016

izolacii termicznej: ] :

2 Zwigkszenie oporu ciepinego AR KWl 3,25 3,50 3,75 4,00
3 Opér ciepiny R (mKyw ! 0,858 4,11 4,36 4,61 4,88
4 Qoy, Quy = 8,64-105-8d A/R GJlla 76,0 15,9 15,0 14,2 13,4
& Gou, Gey = 10%A(fq - LoW/R MW 0,0080 0,0020 0,0020 0,0020 | 0,0020

Roczna oszezednosé kosziow :
6 | 40w = QoyOz+12:(Goy OmstAeo) - Zia 2635 2 669 2698 | 2728

Quy Cpy+12-(q1y Oy +Ap4)

7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? _ 1510 155,0 1590 163,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt . 33851 34 748 35845 36 541
9 SPBT =N,/ AC,, fata 12,81 13,02 13,23 13,44
10§ Ug, Uy WiHm*K)| 1,166 0,243 0,229 0,217 | 0,206

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m® na podstawie $rednich cen rynkowych,
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej | catkowite] powierzchni usprawnianeg] Aygest
przegrody .
Uwagi ;

Wybrany wariant: 1 Koszt : 33 851 zt SPBT = 12,8 lat
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7.3.1 Ocena oplacalnosci § wybdr wariantu przedsiewziecia
polegajacege na wymianie okien oraz poprawie systemu -

Przedsiewziecie ;

[

Wymiana stolarki otworowej

wentylacii .
Dane: ) -
powierzchnia okien Ak = 12,07 m?
powierzchnia okien A = 12,07 m?
strumien powietrza went. odnies, do war. proj. dia wentyfacji naturalnej Vhnom 818 m?
wspéiczynaik przeplywu dia okien przed termomodernizacjg EN = 4.0 mf*/(m.h.dapam}
stopien wyeksponowanta budynku na dzialanie wiatru Cw = 1,2
tuo = 20,0 EG] tzg = -16,0 °c Sd = 37031 dzien-Krrok
One = 4916 MMwWme O, = 3698  zHGJ Agg = 1,29 zZli{m-c)
Ops = 4916 aMWm) O, = 36,98 zHGJ - 5 129 2{m-c}
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana stolarki otworowej
Rozpatruje sie 3 warianty wymiany przeszkienia :
Wariant 1 - Wymiana stofark] otworowej U= 1,9 wim*K)  ay= 1,0
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej U= 1,7 witm*K) a;= 10|
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowe] U= 1.5 wimK)  ay= 10
| omewiris Jedroshi[ Wi
: - miary istniejacy | 1 2. 3 4
1 Wspétczynnik przenikania okien U, U, WH-K) 5,00 1,80 1,70 1,50
- ; o = 1.3 1,00 1,00 1,00
2 Wspélczynniki korekeyine R - 15 100 100 1.00
3 8,64-10°8d A U Glia 19,3 7.3 8,6 58
4 2,9410°-C, Vnom Sd GJla 115,56 88,8 88.8 88,8
5 Qou, Qiu = Poz.3 + Poz.4 GJd/a 134.8 96,1 854 894,86
6 10‘5-A0k~(tm to) U MW 0,0022 0,0008 0,0007 0,0C07
7 3,4-10‘7-Cm'Vnom‘(twO -1z0) Mw 0,0150 0,0100 0,01C0 | 0.0100
8 oy, 91y = Poz. 6 + Poz. 7 Mw 0,0172 0,011 0,011 0,011
8 AQp + AQ,, zia 1809 1840 1870
10 Koszt wymiany okien N zt 6035 6035 6035
11 Keszt modernizacji wentylacii N, zi 0 0 Y
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 0 0 0
13 | taczny koszt przedsiewziecia (Ng, + Ny, zt 6 035 5035 6 035
14 SPBT = (Ny + N / (AQg + AQu) lata 3,31 3,32 3,23

[Podstawa przyjetych wartosci N,

Warlant 1 -

Wymiana stolarki otworowej

wycena na podstawie $rednich cen

Koszt montazu okna © 12,07 m?. 500 zi= 8035 @
6035 a2l
Warjant 2 - Wymiana stolarki otworowsj wycana na podstawie srednich cen
Koszi montazu okna : 12,07 m2. 500 zi= 5035 o
Razem : 6035 =z
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montazu okna 12,07 . 500 zi= 6035 zi
Razem : 65035 =
Uwagi :
Wspdtczynnik przenikania okien Us=Wi(m?-K), zostat poilczony jako $rednia wazona.
Wybrany wariant: 3 Koszt : 6 035 zi SPBT = 3.21at




L Rodzaj t zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
. termomodernizacyjnego robét, zt lata
1 2 3 4
1. Wymiana stolarki otworowej § 035 3.2
2. Qcieplenie : - Sciany zewnetrzne pod oknami 33 851 12,8
3. Ocieplenie : - Stropodach 35 393 15,1
4.  Qcieplenie ; - Sciany zewnetrzne 95 275 15,2
5. QOcieplenie ;: - Sciany zewnetrzne piwnicy 11426 18,9
8. Medernizacia c.0. 64 000 8.9

Uwagi :




SYIEd0. papiaw]
Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :
Sprawnosé caikowita systemu c.o.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapofrzebowania na moc cieping na cele grrewcze
Rocine obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania

Opis wariantéw usprawnienia :

Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia p

¢.0. do aktuainych wymogow technicznych:

- wymiana instalacji c.0. (grzejniki, przewody)
- montaz zaworéw termastatycznych

wariantem proponowanych usprawrier :

18

o = 0,699
Wi = 0,85
Wag = 1,00
Coco = 015 K
Qgeo = 6409 GJ

oprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego | dostosowujace instalacje

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikéw sprawnosei zwigzane z wybranym do realizacji

Zmiana wartosci wspdtczynnikow

Lp. Rodzaj usprawnienia .
sprawnosci
W fe ciepk
1 yiwarzanie ciepla N = 1,000 1,000
Przesytanie ciepta
5 sytanie ciepl N = 0,920 0,95
Reguiacja systemu ogrzewan
3 eguiacia systemu ogrzewania = (0,800 0,88
Wykorzystanie ciepla
4 | TYersysiane ciep ne= 0,95 0,95
- bez zmiany
5 Sprawno&é calkowita systemu M= N N N TMe n= 0699 0,884
6 Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie fygodnia W, = 0.85 0.85
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciagu doby ”
7 Wy = 1,00 0,85

Uwagi :




Sprawnos¢ catkowita systemu .0, hy = 0,659
Przerwy tygodniowe Wi 0,85
Przerwy dobowe Wy = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieping Qoco = 101,53 kW
Roczne abliczeniowe zapotrzebowanie na cieple do ogrzewania Qoo = 6409  Gl/a
Oplaty: staka : zmienna : abenament :
co. O = 4916 HMW-mc) O, 36,98 G Ago 1,29 2¥(m-c)
N = 4916 AMWmcy 0, = 36,98 2HGI Aut = 1,29 zZ{m-c)
Opis wariantéw usprawnienia ;
Rozpatruje sig 1 wariant usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe { dobowe praerwy
Wi - Lspmwmenfe dety§zqce zmmqsze?uli zapotrzebowania ciepla ukladu hy = 0,884 W, = 0.85 Wy = 0,95
C.0. Oraz Z\Vl@kSlEn[-’legO Sprawnosc. ’
SRR Jednostki Stan aria
Lp. Omédwienie r.no P Warianty
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 [ 7 [
Roczne obliczeniowe zapolrzebowanie na ciepio
1 po termomodernizacii Qe GJia o
Zapotrzebowanie na maoc cieplna po
2 termomedernizacji ., KW Ui
3 A=Wy Wy Quge - O/ 1o zia
4 A1 = Wy - Wyq Qwo N 021 J'Ti1 2ta 21648
5 Bo = 12 +( Qgeo - Oom + Ago } za
6 | Bi=12(Qio Otm + Ags ) zla 5004
keszty energii w stanie istnigjacym
7 Roczne 23
Omee = Ap+ By . ——
8 Roczne koszly energil po termemodernizacii 2ia 27 652
O = Ay + By
Roczna oszezednosé kasztéw AQrco = 17
9 A = Ore - Ora. ziHa 7170
10 | Koszt realizacji usprawnienia N, zt 64 000
11 ] SPBT =N,/ AQ,, tata 89

Podstawa przyjetych wartosci N,

Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia zapotrzebowania ciepla ukladu c.o. oraz

w1- zwigkszenia jego sprawnosci.
Zakres usprawnienia abejmuje : Koszi realizacji usprawnienia
jm o8¢ Cenajedn. N,= 64000
- wymiana instalacji c.o. (grzejniki, przewody) { B4 1000 64000 =zt
- montaz zaworow termostatycznych =
Uwagi :
Wybrany wariant : 1 Koszt : 64 000 zt SPBT = 88lat
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Nime;szy rozdziat obejmuje:

a.
b.
C.

okresienie wariantéw przedsigwzieé termomodernizacyjnych
oceng wariantow przedsigwzigc termomodernizacyjnych pod wzgledem spefnienia wymagarn ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W ponizsze] tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia dla 6 usprawnie
Wymiana stolarki otworowej

Qcleplenie : - Sciany zewnetrzne pod

oknami

Ocieplenie : - Stropodach

Ocieplertie : - Sciany zewnstrzne
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne
piwnicy

Modernizacja c.o.

Do analizt przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Numer wariantu
LP.
Zakres 1 ] 2] 3] 41576
1 2 3 4 5 B 7 ] S 10 + 12 i3
1 | Wymiana stolarki otworowej v v v Vv Vv S
. Oc1epl§nle . - Sciany zewngtrzne pod v v V. V.
oknami
3 | Ocieplenie : - Stropodach v v v
4 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne v
5 | Qcieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy v
6 | Modemizacia c.0. Ng v v v v v
Uwagi :

Sudvt omareeryora s S wpweny s Fobarks Sokeds




sfata
c.o, O = 4 916 ZHMW-m-c) Oy
O = 4916 ZH{MW-m-c) O,
[RAURTR Ogm = 4916 ZH{MWm-c}  Og,
Om = 4916 zMwmg O,

zmienna :

abonament :
35,88 HGd Apg = 1.29 2{m-c)
36,98 s FLeN) Ap1 = 1,28 zH(m-c)
36,98 WG Ay = 1,29 zi{m-c)
36,98 ZHGJ Ay = 1,29 zi{m-c)
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Qo = Wio - Wao - Qoo / Mo + Qocw
Ao = Wi Wag - Qoo Opp /o
By = 12 *( Gocs - Omo + Agg )
Oeo = A+ By
Orew ={QuwOoz +12Gocw Ourm) (T Mig) +12:Ag) +Opy
O = Ortco + Orpew
Oy - oplata za wode zimng przed termemadermizaca

szw - opiata za wode zimng po termomadermizaci

Qi =wy  War Queo / My + Qe
Ar =iy Wy - Quey - Oy /g
Br=12 (oo Omr + Apy)
O = Ay + B4
Oriaw = {Quw Qs #12-Quog O ) +12A1) +01ay
Ort = Or1e0 + Orson

AOp = Opl - Opd

0,85 1,00

RNEEaE .ot Wiy Wy Rt RITRE2 ST O B 2t EE E
t 2 ) 4 5 8 7 8 9 10 11 12
0,886
1. 244 56,1 131 5.8 353 11547 8 859 20 206 23276 246 912
0,85 0,85
0,887
2. 254 57,6 131 5,8 362 11968 8 658 20627 22 855 234 554
0.85 0,95
0,388
3 391 742 1314 5.8 486 17 531 8 659 26 190 17 292 138 278
0,85 0,95
0,850
4, 561 93,2 131 5.8 640 24 347 8 659 33 006 10 476 103 886
0,85 0,95
0,850
lh 821 1000 131 58 694 26 758 8 659 35417 8 085 70 035
085 0,95
0,830
8. 641 101,5 131 58 712 27 501 8 659 36 160 7322 B84 000
0.85 0,85
Uwagi :

Qq, Qq - roczne zapotrzebowanie na cieplo przed i po termomodernizacii migrzone w SJ/a.

Cozu Orzw - rocany koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i pe termomodernizaci wyrazony w zh.

N - planowane koszty cafkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termemodermnizacyinege, obejmujace koszty robot wraz z Kosztami
opracowania audylu energetycznego i dokumentacii technicznef wyrazone w zi.

Wielko$ci sezonowego zapotrzebowania na ciepio i na moc dla ogrzewania obliczono programem Instal Soft firmy Danfoss
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Dane :
: o
1. | Wszystkie rozwazane usprawnienia 245 980 23276 81,2% :%%W?é —gg%ggm‘—
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus o 35183 15,0%
s Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne phwnicy 234 554 A 60,2% 198 371 850%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 20892 15.0%
3. | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne | 138 279 17 292 46,5%
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy 118 387 85,0%
Wymiana stolarki otworowej , Ocieplenie : 15 583 15.0%
4.1 - Sciany_r zewngtrzne pod oknami, 103 886 10 476 29,7% 88303  B85.0%
Modernizagja ¢.0.
i i j 10 508 15,0%
s 59 530 85,0%
6. | Modernizaca c.0. 54 000 7322 21,8% S U
54 400 85,0%
Uwagi :

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




oy

24

Na podstawie dokonane] oceny, jako optymainy wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmuigcy
nastepujace usprawnienia:

Modrenizacja instaiacji c.o
Wymiana stolarki otwarowej
Sciany zewnetrzne pod oknami
Siropodach

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzna piwnicy

Przedsiewziecie to speinia warunki ustawowe, a mianowicie:

OszczgdnosE zapotrzebowania ciepta wyniesie 61,21%
Planowanainwestycja jest zgodna z warunkami ustawowymi; wediug 85%
dofinansowania Systemu Norweskiego EQG stanowi

Planowane $rodki wiasne Inwestora wynosza: 36 897 zt
Udziat wiasny Inwaestora wynosi: min 15%

Udzial wiasny moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania wniosku




8.1 Opis robdt
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyinego nalezy wykonac nastepujace prace:
Wymiane stolarki otworowe] powierzchni wspélnych, okien Catkowita 12 m?
4 drewnianych na okna pcw o wspétczynniku max. U = 1,8 Wim* powierzchnia
przy U szyby max. 11 Wm3K, montaz nawiewnikow Koszt 5 035 2t
higrosterowalnych, usprawnienia
Catkowita 294 m 2
5 Ocieplenie $cian zewnetrznych podokiennych metoda BSO powierzchnia m
" styropianem EPS 70-0490 (I <= 0,04 W/mK) o min. gr. 13 cm. Koszt
. 33 851 zt
usprawnienia
Catkowita 244 m 2
3 Ocieplenie stropodach metoda BSO styropianem EPS 100-038 {I <= powierzchnia
T 0,038 WimK) o min. gr. 15 em. K
) ° oszt 35393 2t
usprawnienia
Catkowita 831 m ?
4 Ocieplenie $cian zewnetrznych metodg BSO styropianem EPS 70- powierzchnia
T 040 {i <= 0,04 W/mK)} o min. gr. 13 cm.
{ ! gr. 13 cm Koszt 95 275 zt
usprawnienia
Calkowita 78 m 2
5 Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy metoda BSO styropianem powierzchnia
" EPS 70-040 (A <= 0,04 W/mK) o min. gr. 12 em.
( yomin. g Koszt 11 426 21
usprawnienia
Modernizacje instalacii c.o: wymiana instajacji c¢.0, wymiana
6. grzejnikdw, montaz zaworéw termostatycznych, montad
. R Koszt
zaworow podpionowych. - 54 000 z
usprawnienia
8.2 Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robdt wyniesie 245 980 =zt
2. Udzial srodkdéw wiasnych inwestora {15,0%) czyli 36 897 z
3. Dofinanscwanie (85,0%) czyli 209 083 z¢
4. Raczna oszezednose kosztow energii 23 276 =zt
5. Czas zwrotu nakladow SPBT = 2459080/ 23 2786 10,6 lat
8.3 Charakterystyka finansowa
Daisze dziatania inwestora obejmuja;
1. Zlozenie wnjosku na dofinansowanie wg Systemu Norweskiege EOG i podpisanie umowy;
2. Zawarcie umowy z wykonawca projekiu | robot
3. Realizacja robdt | odbiér techniczny
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Zatgcznik do audytu.

1. Zatgcznik nr 1
Wyniki obliczen wspotczynnikow przenikania ciepta przegréd na podstawie programu
komputerowego TERMO-DANFOSS.

2. Zatgcznik nr 2

Obliczenia strumienia ciepta wentylacyjnego.

3. Zatgcznik nr 3

QOkreslenie sprawnosci systemu grzewczego.

4. Zatgcznik nr 4

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

5. Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.



Dane :wymki dla przegrod

Nazwa definicji przegrody STD
Wsp. przenikania ciepla 1,380 W/(m?K)
Opis stropodach
Kierunek przeptywu ciepta W gére
Typ przegrody SD
!Matena% warstwy Typ warstwy d A Cp p RI
! fem WAM-KT  [MkgK)]  ka/m?] f[mP KM
! |
Tynk, gladz cém.-wap. . " Srednio wilgotna 15 (G820 0 840,0. 1118500 . (G018
Strop DZ-3 20cm Srednic wilgotna 20,0 1,000 880,0 1150,0 0,200
Papa-asfaltows "7 » Srednio wilgotna - L1027 +-D180; 1 1460,0 0 000,07 0,011
Gazobeton 1 Srednio wilgotna 10,0 0,349 840,0 1000,0 0,287
Tynk, glad? cem. Srednio-wilgotna - 10 1,006 840,0 - © 2000,0°..7.71 0,010
Papa asfaltows Srednio wilgetna 0.2 0,180 14600 1000,0 0,011
TynK, gladz cern, ‘Sredniowilgotna = . 2,0 1,000 8400 - . 2000,0 0,020
Papa asfajtowa Srednio wilgotna 0.4 0,180 1460,0 1000,0 0,022
Nazwa definicji przegrody ST p
Wesp. przenikania ciepta 1,671 WHMAK)
Opis strop piwnicy
Kierunek przepfywu ciepla -
Typ przegrody Stw
N
fMatersal warstwy Typ warstwy d s Cp p Rg
; fem]  WHMKT  [Wikg-K) fkg/m?] {(m*. K]
Lastri_ko' iy Srechio wilgotna - "2,0 D720 920,07 {600,017 0,028
Strop DZ-3 24¢cm Srednio wilgotna 24,0 1,040 880.0 1080,0 0,231
Nazwa definicji przegrody ST_m
Wsp. przenikania ciepta 1,671 W/HmM2K)
Opis strop...
Kierunek przeplywu ciepia .
Typ przegrody Stw
r ’ ’ ]
iMateriat warstwy Typ warstwy d A Cp P R
| [emp  (WAmK)] kg K kgm®] [mERyW]|
H ;
Lasfriko SEens Srednio wilgotna 2,0 20720 - = 820,0 16_00,(? _ 0,(_}28
Strop DZ-3 24cm Srednic wilgotna 240 1,040 880,0 1080,0 0,231
Nazwa definicji przegrody Cn
\Wsp. przenikania ciepta 2,000 W/(m?K)
Opis ckna nowe
Kierunek przepiywu ciepla Poziomy
[a¥4

Typ przegrody



Nazwa definici przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

Nazwa definic]i przegrody
Wsp. przenikania clepta

Opis

Kierunek przepiywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

O s
3,000 W/(m?-K)
okna stare
Poziomy
oz

O_p
5,100 WH{m2K)
okna piwnica
Poziomy
0oz

DZ n
2,600 W/H{mM2K)

Opis drzwi zewnetrzne. ..

Kierunek przephywu ciepla Poziomy

Typ przegrody Dz

Nazwa definicji przegrody PnG

Wsp. przenikania ciepta e W/MZK)

Opis podioga na gruncie

Kierunek przepiywu ciepta Wdét

Typ przegrody PG
fMaierial warstwy Typ warstwy d s Cp o] R\‘
l [em}  [VImMKY]  [UitkgK)) [kgém?] [(mz-K)NV1§
E’La‘st’j_r'ixq . Srednio wilgotna 4.0 10,7201 -11920,0 1 ABO0D: 0,056
Papa asfaltowa Srednio wilgotna 0,4 0,180 1480,0 1000,0 0,022
Gruzebeton. i “ Srednio wilgotna,, 15,0 1000: . ©.-840,00 | 111900,0 =~ 0,150
Piasek sredni Srednio wilgotna 15,0 0,400 840,0 1650,0 0,375
Nazwa definicji przegrody 8Z p

Wsp. przenikania clepta 0,922 W/(m?K)

Opis §ciana...

Kierunek przeplywu ciepia Poziomy

Typ przegrody 74

|Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R|
§ fem}  [WAHm-K)  [Jitkg-Ki} lkg/m®] [(mz-K)/W}i
‘Tynk,_gia_di cem.-wap. . Stednio wilgotna - “ RS 0820 840,00 1850,0 0,018.
Cegta (mur} ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 69,0 0,770 88C,G 1800,9 0,896

fynku)
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Nazwa definicji przegrody SZ2_ 0

Wsp. przenikania ciepia 0,907 WH{m%K)

Qpis $ciana...

Kierunek przeptywu ciepia Poziomy

Typ przegrody 8z

gi\"iateria{ warstwy Typ warstwy d X Cp P Rg

| [om]  (WAMK)]  [UkgK)  [ka/m®] [(m*Kyw]|

,Tynk_, gladZ:cem.swap. S_rednjowilgotna SRS 10820 - 840,0 1850,0: - 0:018

Cegla (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 69,0 0,770 8800 1800,0 0,898

tynku) ) ) ) o

Tynk, gladz cem:-wap:: Srednio wilgotna G 0,820 840,0 1850,0. ¢ 0,018

Nazwa definicji przegrody SZ_1

Wsp. przenikania ciepta 1,244 WHmM?-K)

Opis sciana...

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody 74

;Material warstwy Typ warstwy d A Cp o R’

| fem]  WIM-K)  [U(kgK)  [kg/m®] {(mz-m/w”

STynK, gladZ.cem.-wap.. - - < Srednio wilgotna ™ <0 1,5 T 08200 T THBA0 0 18500 - 0,618

Ceg?au(mur) ceramiczna petna (bez  Srednio wilgotna 46,0 0,770 880,0 18000 0,597
Sredniowilgstna 1 45 08200117 840,0 SUB500 0 0018

Nazwa definicji przegrody SZ_ 2

Wsp. przenikania ciepta 0,958 W/HmM2K)

Qpis §ciana...

Kierunek przeptywy ciepta Poziomy

Typ przegrody 8z

IMateriat warstwy Typ warstwy d A Cp P Rl

! fem]  [VAm-K] [WkgK)]  [ka/m®] [(m®K)W])

Tynk, gladz cem.-wap. 17 7/ Sre_dn_io_'wfigotna. R ey 1) :-0:820:::840,0 . 1850,0 1 710,018

Cegla (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgatna 380 0,770 880,0 1800,0 0,494

tynku)

Gazobeton:t “$rednio.wilgotna 12000000340 8400 1000;0. 0,344

Tynk, gladz cem.-wap. Srednio wilgotna 1.5 0,820 8400 1850,0 0,018

Nazwa definicji przegrody SZ2 o

Wsp. przenikania ciepta 1,186 WAM>K)

Opis $ciana...

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SZ



}

IMateriat warstwy Typ warstwy d A Cp p R“
fem] MWHMK)]  (kg-K)] [kg/m?] [(mz'K)!W]f

i i

Gazobeton t o -Sred_nio wilgotna 2400349 8‘40,_0': 21000,0 0,688

Nazwa definicji przegrody 5G

Wsp. przenikania ciepta 0,922 Wi{m2K}

Opis sciana przy...

Kierunek przeptywu ciepia Poziomy

Typ przegrody SG

JMateria.‘ warstwy Typ warstwy d A Cp p R‘

3 [em] (WAMK)] (WK kg/m? [(m2Kw,

| i

Tynk, gladz cem.-wap. - - T Stednio Wilgotna S50 0,820 ) B40,0- 18500 © 0,618

Cegta (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 69,0 0,770 880,0 1800,0 0,896

fynku)

Nazwa definicji przegrody SW_54

Wsp. przenikania ciepla 1,040 W/Hm2K)

Opis sciana wewnetrzna

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody swW

! i

§Materiat warstwy Typ warstwy d L Cp p R

;L lem] MWAM-K)]  [J(kg-K)] (kg/m®  Hm?K)W]:

‘Celgia (mur) ceramicznapeina (bez | Sredniowiigotna - = 54,0 7 0,770 1 "7 8800 1 T 1800,0 50,701

Nazwa definicji przegrody Sw

Wsp. przenikania ciepla 0,838 W/(m?K)

Opis Sciana wew

Kierunek przeptywu ciepia Poziomy

Typ przegrody sSwW

|Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R!

j fem]  [WAmK)] Mg K] Tkgim®] TR

Tyrk, gladz cem;-wap: .. Srednio wilgotna i) 0,820 8400, 1850.0, ' 0,018

Cegla {mur) ceramiczna peina (bez  Sradnio wilgotna 83,0 0,770 880,0 18008 0896

tynku)

Tynk, gladZ cem..wap;” * 170 redniowilgotna | 1 o0 TE T 08200 - 840,0-17:1850,0; 0.018

Nazwa definicji przegrody SZ_occ

Wsp. przenikania ciepla 0,314 WI(m?K)

Opis $ciana.,.

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody sz
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gMateria% warstwy Typ warstwy d A Cp p R§
| fom] [WHmK)]  [HgK]  [keim®] (KW,
: !
Tynk; gfadz cem.-wap. Srednic wilgatna 157 08200 . 8400 1850,0 . 1 0018
Cegta (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgoina 46,0 0,770 880,0 1800,0 0,587
tynku)

Styropiar (15} Srednio wilgotna 10,077 000,042 0 0 1480,07 1 ASi0 s igast
Tynk, glad? cem.-wap. Srednio wilgotna 15 0,820 840,0 1850,0 0,018

31 M
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Dane: Wspolczynniki korekcyjne :

Rodzaj wentylacji naturaina

wspotczynnik przeplywu dla okien przez termomodernizacja

okna z wadami szczelnosc c = 1.3

stopieft wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

budynek na przestrzeni otwartej C, = 1,2

. . Liczba 5 Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . . Norma, m™/h . 3
pomieszczen wentytacyjnegoe m-/h
1 2 3 4 5
1 Kuchnie 70
2 tazienki 2 50 100
3 Oddzieine WC 30
Razem mieszkania 100

Kubatura m®

4 Piwnice nie ogrzewane 238 0.3 wym/h 71
5 Klatki schodowe 924 0,8 wym/h 739
6 Piwnice cz. ogrzewana 745 1.0 wym/h 745
Razem Viem = 1 555
Ogoiem Viem = 1 655
Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 2582

wspolczynnikdéw Cri Cw

Uwagqi :
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Zatgcznik nr 3

Dane dotyczace :

A1, W stanie istniejgcym

A2, Po modernizacii

Sprawnosci z komentarzem usprawnien

Lp.  [Rodzaj sprawnesci At
E 4
1 Sprawhosc wytwarzania My = 1.00 Werzet clepiny
5 Sprawmose przesylania Ne = 0,92 i{}zzi\;i?yc\:é;rs;mm stame tech. z brakami
Sprawnasé regulacii n.= G.80
_ ;, ] =08GH instalacja bez zawordw termostatycznych.
3 ne=1-C1-ng) 2 GRL GLR = 1083 GJ bez automatyki pogodowef
o = .85
4 Sprawnosé wykorzystania Me = 0.95 S{Zvijig;z::shwne stare, usytuowane
Sprawnosc catkowita systemu grzewczego
5 8 Lt & n =l 0699
W= My Vo M Ye
[ Przerwa w ogrzewanit w okresie tygodnia W = 0,85 budynek szkolny, ckres zajed 5 dni
7 Przerwa w ogreswaniy w aagu doby Wy = 100 nie wystepufe

; - Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Lp. [Rodzaj sprawnosci

A2,
1 Sprawnost wytwarzania By = 1,00 Wezet cieplny
2 Sprawnosé przesylania 0o = .95 uzupelnisnie izolacii cieplnef instalacji ¢ o
Sprawnosc regulacji N, = .98 nstaiacjia z zaworami termostatyczaymi,
. 509 Gl requiacia instalac)i z poprawieniem
3 = )2 ]
=1 - F -2 GRL GLR —— przeptywy,
e 0,99
4 Sprawnosé wykorzystania Ne = 0,95 Wymiana grzejnikow
Sprawnose catkowita systemu grzewczego
5 n =y 0884
0= e e B Ne
6 Przerwa w ogrzewaniu w okresie ygodnia wy = 0,85 budynek szkolny, okres zajed 5 dni
montaz zaworow termostatycznych i
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby W, = 0.95 automatyki pogodowe] wplywa na
wystepowanie przerw dobowych

Zestawienie sprawnosci regulacji 1 catkowitej systemu grzewczego dla wariantow

Obliczenie wspotczynnika n,
Mo =1-(1-Neea) 2 (GRLy)™

Wariant nr; 4
1 0,982 0,886
2 0,982 3,887
3 0 884 (.888
4 0,986 0,890
5 0,956 0,890
8 0.986 0,890




34

stata : zmienna : abonament:
T Oon = 49158  zZH(MWm<) O, = 36,98 zHGJ Agp = 1,29 zliim-c)
Oim = 491575 z2(MWm-c; O, = 36,88 FAUEN] Aqp = 1,29 zi/{m-c)
Lp. Tresc Wartosc¢
1 2 3
1 Liczba uzytkownikéw 08 = 225 osob
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika Vpg = 0,008 m°1d
K] Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vig=08Vog = 1,80 md
4 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. = 4 h
5 Srednie zapotizebowanie godzinowe na c.w.u. Vs = Voo ! 16 = 0.11 m¥h
5 iizztrzebowwie na cieplo na ogrzanie 1m® Qe = bt - toy) =2,241 _(55_10}_10-3 - 0,189 Guim®
Koszty ogrzania ¢.w.u. w stanie istniejacym
7 Maksymalna moc ciepina (dia instalacii bez zasobnika cw.u.) Gow = Vhgr Qo279 = 5,8 kKW
8 Roczne zuzycie c.w.u. Vow = V366 = 857
9 Zapotrzebowanie na ciepio do przygotowania c.w.u. Qo =V Qo = 1242 GJ
10 Sprawno$¢ wytwarzania e = 100%
11 Sprawnosé przesytania M = 95%
12 fsgcﬁ}zs:gw&me na clepio do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem chf(nw'fip) - 130,7 GJ
13 Koszt przygotowania c.w.u. Orow = (Qow 0267 120w Omal (Mu Mp) T12-Asg) = 5210 zi
14 Koszt wody zimnej dia ceny jednostkowej 5,25 z#m® Onz = Voo 525 = 3449 7
15 Calkowity koszt roczny c.w.u. 0050 +0q, = 8859 2!
16 | Srednikoszt 1 m®cw.u, Orow ! Vew = 13,18 zifm?
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji
17 Maksymalna moc ciepina (dla instalacji z zasobnikiem cow.u.) Gew = Visr Qo279 = 5,8 kW
18 Roczne zuzycie c.w.u. Vew = Vg 366 = 657 m°
19 Zapotrzebowanie na ciapto do przygotowania c.w.u. Qow =Vew Qe = 1242 GJ
20 Sprawnosé wytwarzania Nw = 100%
21 Sprawnosc przesytania N = 95%
25 fggzir:;:;wame na cieplo do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem me(nw’ﬂp) - 130,7 GJ
23 Koszt przygotowania c.w.u. O = Qo Qoo+ 1200, Ol My pd+ 12-Agg) = 5210 zt
24 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 525 zim® Oz = Vo 525 = 3449 zf
25 | Cakowity koszt roczny c.w.u. G = Oyt Ope = = 8659 2
26 | Srednikoszt1 m®cw.u. Ocw! Vo = 13,18 zm®
27 Roczne oszczednosol kosziow produkdi c.w.u. po termomodernizacii AO, =0,-0,4 = Brak

Uwagi:
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Kubatura budynku 5332im*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5094|m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 238im?
Powierzchnia pomieszczen 1723Im*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1620|m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 103|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 20]°C
Strumien powietrza w budynku 4194,39;m%h
Sirata ciepla catkowita 101,526 kW
Straty clepta na wentylacje 15,189 kW
Strata clepta przez preenikanie 86,3371kW
Zapotrzebowanie na cleplo w sezonie grzewczym 640,858{GJ
Srednia krotnose wymian 0,79|1/h
WskaZnik ciepiny budynku - kubaturowy 19,9{W/m?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 62,7)W/m*
Wskaznik zapotrzebowania na ciepio (powierzchniowy) 396MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 126|MJ/m?
Wspélczynnik ANV 0,48|m-"
Zyski od naslonecznienia 180,2i1GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 328,582/GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapoirzebowania energit:
Miesigc " EBsz| Eprz.n Eg Esw Ew Eint Es Eh
Styczen 126.5 S 52 0,51 491 ~421 -11,2 132,8
Luty 1137 3,2 4,7 04 442 -38 =177 112,3
Marzec 108,58 <] 4,5 a,5] 423 -421 -30,1 91,6
Kwiecien 79,3 2,2 33 0,5{ 308 -40,7 -36,8 49,3
Maj 34 1 1,4 0,3] 13,2 -27,2 -28,5 10,9
Czerwiec 8] 0 0 0 0 G 0 V]
Lipiec 0 0 o ¢ o] 0 0 ¢
Sierpien 0 0 o] a 0 0 0 0
Wrzeslen 13.6 0.4 0.6 0.2 5,3 -13,6 -10,1 41
Pazdziernik 66,8 1.9 2.8 0,5, 259 -42 1 -23,4 41,4
Listopad 50,1 2,5 3,7 85 35 -40,7 -11 82,5
Grudzien 114,2 3,2 47 0.5] 443 421 -10,4] 1158
Podsumowanie 7471 20,8 31 3,8] 2901 -3286 -180,2 840,39
Nazwa przegrody Typ ug Q pe] A YA
SW 54 SW 1,04 0 0,4f 252 1,1
PnG PG 0,728 i) 3,3] 3043 13,6
SZp SZ 3,822 1 1,8] 432 1.9
O n OZ 2 18 21,9 2473 11,1
Op oz 5.1 2 2.1 92 0.4
ST.p Stwy 1,671 3 3,31 1313 59
SZ ¢ 57 56,807 6 71 1741 7.8
DZ.n DZ 2,6 1 1.4 7.2 0.3
Os CZ 3 C 0,1 C.6 9
SZ o sz 1,168 9 10,5] 203,8 9,1
SZ oc SZ 0314 2 2 146 6,6
SW SW 0,838 0 0,2] 1017 4.6
SZ 1 57 1,244 8 9,81 1776 8
5Z 2 SZ 0,958 8 g.4] 2218 i0
STD sD 1.38 22 26,8] 435,86 19,5
81 100] 2229 100




Zestawienie wynikdw obliczen ciepinych dia wariantu 1 .
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Kubatura budynku 5332im*
Kubatura pemieszczen ogrzewanych 5094|m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 238im®
Powierzchnia pomieszcezen 1723im*
Powierzchnia pornieszczen ogrzewanych 1620/m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 103|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 20i°C
Strumien powietrza w budynku 4194,39im%h
Strata ciepta catkowita 56,123 kw
Straty ciepla na wentylacie 15,242 1kW
Straia clepta przez przenikanie 40,8811kW
Zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym 243,7121GJ
Srednia krotnosé wymian 0,79(t/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 14 {Wim?
VWskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 34,7iW/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto 150{MJI/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto 47,8 |MJ/m®
Wspotczynnik ANV 0,48 m-'
Zyski od nastonecznienia 180,2iGJ
Wewnetrzne zyski ciepla 328,582|GJ
wartos¢ graniczna wspoiczynnika s.z.e. Evo
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energit:
Miesigc Esz| Eprzn. Eg Esw Ew Eint Es Eh
[GJ] G [GJ] {GJ] [GJ] {GJ] [GJ [GJ]
Styczen 51,8 2.6 5,1 0.5 49,1 -42 1 -11.2 58,6
Luty 45,5 2,3 4,6 0,4 44 2 -38 -17,7 46,4
Marzec 44,86 2,2 4.4 0,5 42,3 421 -30,1 32,1
Kwiecien 32,5 1.6 3,2 0,8 30,8 -40.7 -36.8 12,8
Maij 13,9 07 1,4 0.3 13,2 -27.2 -29.5 1.7
Czerwiec 0 0 0 4] 0 0 0 G
Lipiec 0 0 0 Q G 0 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 0 0 0
Wrzesiern 5.6 0.3 0,5 0.2 53 -13,6 -10,1 0,6
Pazdziernik 27,3 1.4 2,7 0,5 259 -42,1 -23,4 10,8
Listopad 36,9 1.8 36 0,5 35 -40,7 -11 31,5
Grudzien 46,7 2.3 4.6 0.5 44,3 -42,1 -10,4 49,3
Podsumowanie 3058 152 30,1 3,8 2901 -328,6 -180,2 2437
Nazwa przegrody Typ ue Q ¢ %Q A %A
(Witm®1 [kW] {%] {m?] {%]
Kl
SW_54 SW 1,04 0 0.8 25,2 11
PnG PG 0,728 ) 721 3043 136
SZp 5Z 0,199 0 0,8 43,2 1,9
O n 0z 2 18 48 2| 2473 11,1
[O):) OZ 1,5 0 1,3 9,2 0,4
STp Stw 1,671 2 8,4 131.,3 55
SZ 0 SZ 0,23 1 3,91 1741 7.8
DZ n pZ 2.6 1 3 7.2 0,3
Cs (674 1.5 ¢ 0,1 0,6 0
SZ o SZ 0,243 2 48] 2038 9,1
SZ _oc SZ 0,314 2 4.5 146 8,8
SW SW 0,838 0] 0,5 101,7 4.8
SZ 1 SZ 0,247 2 4,31 1776 8
SZ 2 SZ 0233 2 5t 2219 10
STD SD 0,214 3 9.1 43586 15,5
37 100 2229 100




Zestawienie wynikéw obliczet cieplnych dla wariantu 2.
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Kubatura budynku 5332im?
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5094|m?
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 238im°
Powierzchnia pomieszczen 1723|m?
Powierzchnia pomieszezen ogrzewanych 1620im?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 103|m?
Srednia temp. pomieszezen ogrzew. 20|°C
Strumien powietrza w budynku 4194,39|m*/h
Strata ciepta catkowita 57,6151kw
Straty ciepla na wentylacje 15,207 kW
Strata ciepta przez przenikanie 42,409 kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie 254,4251GJ
Srednia krothe$é wymian 0,7811/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 11,31W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 35,6/Wim?
WskaZznik zapotrzebowania na cieplo 157 MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 49,9|MM/m?
Wspdiczynnik AV 0,48{m-"
Zyski od nasiongcznienia 188,2|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 328,5821GJ
Whyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesigc ) Esz| Eprz.n. - Eg Eswi}. Ew Eint Es - Eh
GJ] [GJ] [GJd] [GJ] [Gd] [64 [GJ] [6J]
Styczen £33 S 5,1 0.5 48,1 -42.1 -11,2 60,8
Luty 47.9 28 48 0.4 44,2 -38 -17.7 48,2
Marzec 45,9 2,8 4.4 05 42,3 -42 1 -30,1 33,7
Kwiecien 33,4 2 3,2 0,5 30,8 -40.7 -36,8 13,7
Mai 14,3 0,9 1.4 03 132 -27,2 -28.5 1,9
Czerwiec 0 0 o] 0 o] 0 0 0
Lipiec Q 0 g 0 0 C 4] 1
Sierpieh 0 0 o 0 0 0 ] 0
Wizesien 5,7 0,3 0.6 0,2 53 -13,8 -18,1 0,7
Pazdziernik 281 1.7 27 0,5 258 -42.1 23,4 11,5
Listopad 38 2.3 3.6 0,5 35 -40.7 -11 32,8
Grudzien 48 1 2.9 4,8 05 44,3 -42 .1 -10,4 51,2
Podsumowanie 314,86 18,2 30,2 3.8 2901 -328,6 -180,2 254.4
Nazwa przegrody Typ 2y Q %Q . A Yok
[ {m? [ [%] [m?] [%}
. . ~ K] :
SW_54 Sw 1.04 0 0.8 252 1.1
PnG PG 0,728 3 7 304,3 136
SZ p 8Z 0,522 1 3,8 43,2 1,9
On oz 2 18 46,5 2473 11,4
Op 0z 1,5 0 1,3 9.2 04
ST p StW 1,671 3 8,7 1313 58
SZ 0 52 023 1 3.8 1741 7.8
BZ n Bz 2.6 1 2.9 7.2 0.3
O s QZ 1.5 G 0,1 0,6 0
3Z o SZ 0,243 2 47 203.8 3.1
SZ oc SZ 0,314 2 4.3 146 58
SW SW 0,838 0 0.4 101.7 4.6
SZ_1 SZ 0,247 2 4.1 177.8 8
SZ 2 52 0,233 2 4.9 2219 10
STD SD (0,214 & 8,8 4356 19,5
38 100 2229 100



Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dla wariantu 3.

Kubatura budynku 5332|m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5094im*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 238im*
Powierzchnia pomieszczen 1723|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1620{m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 103jm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 20{°C
Strumien powietrza w budynku 4194,39|m>h
Strata ciepta catkowita 74,1981kW
Straty clepla na wentylacie 15,207 kW
Strata ciepta przez przenikanie 58,8921kW
Zapotrzebowanie na ciepio w sezonie grzewczym 390,868|GJ
Srednia krotnosd wymian 0,79/1/h
WskaZnik ciepiny budynkd - kubaturowy 14,61\W/m?
Wskainik cleplny budynku - powterzchniowy 45,8{Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 241 | M m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 76,7|{MJ/m?
Wspétczynnik A/V 0,48{m-"
Zyski od naslonecznienia 180,2{GJ
Wewngtrzne zyski ciepta 328,582|GJ
Wyniki obliczest sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesiac g Esz| Eprz.m Esw| = Ew Eintl . Es E
G4y [GJif [Gd] 64 [Gdr  : IGJ] (]
Styczen 80,5 3,3 0,5 45,1 ~42,1 -11,2 87
Luty 72,4 29 0.4 442 -38 <177 71
Marzec 693 2,8 6.5 42,3 -42.1 -30,1 54
Kwiecien 50,5 2 0,5 30,8 -40,7 -36.8 25
Maj 21,8 0,8 0.3 13,2 -27,2 -28.5 4
Czerwiec 0 0 0 Y g 0
Lipiec 0 0 0 0 0 0
Sierpiert 0 0 8] 0 0 0
Wrzesien 87 03 0,2 53 -13.6 -16,1 1
PaZdziernik 42,5 1.7 05 259 -42.1 234 21
Listopad 574 23 0.5 35 407 =11 50
Grudzien 72,7 29 0.5 443 -421 -10.4 74
Podsumowanie 475,68 19,2 38 280,1] -328.6 -180,2 390
Nazwa przegrody Typ uo Q F(e] Al - TA
o W [kW} [%1} fm?] [%]
9);
SW 54 SW 1.04 0 08 25,2 1,1
PnG PG 0,728 3 4,8 304.3 13,6
SZ p SZ 0,922 1 2,6 432 1.9
on Oz 2 18 32,8 2473 11.1
Op oz 1.5 0 0.9 3.2 0.4
ST p Stw 1,671 & 47 131,3 58
SZ2 .0 SZ 0,907 5 10,4 1741 7.8
DZ_n DZ 286 1 2 7.2 0,3
O s oz 1.5 0 0,1 0.6 0
SZ o SZ 0,243 2 &5 203,8 9.1
SZ _oc SZ 0,314 2 3 146 6.6
SW SW 0,838 0 0.3 101,7 4,6
SZ_1 SZ 1,244 8 14,5 1776 8
SZ 2 SZ 0,858 8 14 221,9 10
STD 5D 0,214 3 6.1 435 6 18,5
58 100 2229 100




Zestawienie wynikéw obliczen cieplnych dla wariantu 4.
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Kubatura budynku 5332im®
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5094|m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 238m°
Powierzchnia pomieszczen 1723|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1620;m?
Powierzchnia pomieszczen nicogrzewanych 103|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 26]°C
Strumien powietrza w budynku 4184,381m%h
Strata ciepta catkowita 93,193[kW
Straty ciepla na wentylacje 15,207 kW
Strata ciepta przez przenikanie 77,987 |kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie 560,886{GJ
Srednia krotnosé wymian 0,79{1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 18,3|W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 57,5!W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 346|MJ/m?
VWskainik zapotrzebowania na ciepio 110} MI/m?
Wspélczynnik ANV 0,48|m-*
Zyski od nasfonecznienia 180,2:GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 328,582{GJ
Wynikj obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesiac Esz Eprz.n. Eg Eswi Ew: Eint} Es Eh
1G4 [cJ [GJ] [Cd] [GJ] {GJ] Gl HER
Styczen 112,3 3,3 52 0.5 49 1 421 -11,2 118.4
Luty 101 29 486 0,4 44 2 -38 -17.7 95,4
Marzec 96,7 2,8 4,4 0,5 423 42,1 -30,1 79.7
Kwiecien 70,5 2 3,2 05 30,8 -40,7 -36.8 41.4
Mat 33,2 0,9 1.4 03 13.2 -27,2 -29.5 8.6
Czerwiec 0 0 0 0 Y 0 0 0
Lipiec G G g 0 0 g 0 0
Sierpien 0 0 0 5] 0 ) 0 0
Wrzesien 12,1 0,3 0.6 G,2 5,3 -13.86 -10,1 3,2
Pazdziernik 593 1.7 27 ) 25,9 42,1 -23,4 34,8
Listopad 80 23 37 0,5 35 -40,7 -11 724
Grudzien 1014 29 4.7 3,5 443 -42.1 -10,4 103
Podsumowanie 883,5 19,2 30,5 38 29061 -328,8 -180,2 5809
Nazwa przegrody Typ uo Q %Q A Y%A
W/ m>Kj] (kW] (%] im7] [%]
SW_ 54 SW 1,04 0 0,4 252 1,1
PnG PG 0,728 3 3.6 304,3 13,8
SZ p SZ 0,822 1 2 43,2 19
O n [o74 2 18 244 2473 11,1
Cp 0z 15 8] 0.7 9,2 0.4
ST o Siw 1,671 <) 3,5 1313 58
SZ .0 SZ 0,907 8 7.8 1741 7.8
DZ n DZ 2.6 1 1,5 7,2 0,3
O.s CZ 1.5 4] 9] 0.6 0
SZ o Sz 0,243 2 2,4 203.8 8,1
SZ oc SZ 0,314 2 2,3 146 5.8
SW SwW 0,838 0 0,2 101,7 4.8
SZ 1 SZ 1,244 8 10,8 177,86 8
SZ 2 52 0,958 8 10,5 221.9 10
STD SD 1.39 22 29,8 43586 19,5
73 106 2229 100




Zestawienie wynikow obliczeri ciepinych dla wariantu 5.
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Kubatura budynku 5332|m?
Kubatura pomieszczeft ogrzewanych 5094 |m?’
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 238)m°
Powierzchnia pomieszczen 1723m?
Powierzchnia pomieszczer ogrzewanych 1620{m*
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 103im?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 20(°C
Strumien powietrza w budynku 4194,38|m/h
Strata ciepla catkowita 100,033 |kW
Straty ciepta na wentylacje 15,207 kW
Strata ciepta przez przenikanie 84,827 kW
Zapotrzebowanie na cigplo w sezonie grzewozym 621,132{GJ
Srednia krotnoéd wymian 0,79]1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 19,6|\W/m?
Wiskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 81,8/W/m*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 383|MJ/m?
WskaZznik zapotrzebowania na ciepio (objetosciowy) 122/MJ/m?
Wspdiczynnik ANV 0,48{m-*
Zyski od naslonecznienia 180,2:GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 328,582|GJ
Wyniki obliczen sezonowege zapotrzebowania energii:
Miesiac ’ Eszj Eprz.n: Eg Esw Ew Eint}. Es El
1G] iGJ] ich)! Gl {GJ] [GJ] [GJ] [GJ
Styczen 1232 33 5,2 0.5 49,1 -42.1 -11.2 129,
Luty 110.8 2,9 47 0,4 44,2 -38 -17,7 109,
Marzec 106,1 2.8 4.5 0,5 42.3 -42.1 -30,1 88,
Hwiecien 77.3 2 33 0,5 30,8 -40,7 -36,8 47,
Maj 33,1 0,8 1.4 0,3 13,2 -27.2 -29,5 10,
Czerwiec 0 0 0 0 o] 0 0 {
Lipiec 0 0 0 0 0 [¢] 0 {
Sierpient 0 0 0 0 0 0 0 {
Wrzesien 13,2 .3 0,6 0,2 5,3 -136] 101 3
Pazdziernik 85 1.7 28 0,5 25,9 -42,1 -23,4 39,
Listopad 87,8 2.3 3,7 0,8 35 -40,7 =11 3
Grudzied 111,2 2,8 4,7 0.5 44 3 -42 1 -10.4 112,
Podsumowanie 7278 19,2 31 3.8 2501 -3286) -180,2 621,
Nazwa przegrody Typ uo Q %Q A %A
[WHm? (kW] [%] {7} {%]
K
SW_54 SW 1,04 0 0.4 25,2 1,1
PnG PG 0,728 < 33 3043 13,8
SZp SZ 0,922 1 1,8 43,2 1,9
c.n 0z 2 18 223 247,3 11,1
Cp oz 1.5 8] ] 9,2 C.4
ST p Stw 1,671 <) 3.2 131,3 58
8Z 0 SZ 0,807 3] 7.1 174,1 7.8
DZ n Dz 26 1 1.4 7.2 0.3
G s 0z 1.5 8] 4] 0.6 g
SZ o Sz2 1,166 9 10,7 203.8 9,1
SZ oc SZ 0,314 2 2.1 146 66
SwW SW 0,838 0 0,2 101,7 48
8Z 1 5Z 1,244 8 10 1778 8
SZ 2 SZ 0,958 8 96 221,98 10
STD sSD 1,39 22 27,3 4356 18,5
80 100 2229 100
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