Audyt energetyczny budynku

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

nr opracowania:

ulica: Zespa’f Szkot Gospodarki
Zywnosciowej { Agrobiznesu, ul.
Warszawska 17
ST LT LN nr  Budynek A
Adres budynku:: kod:  84-300
‘ miejscowase:  Lebork
powiat:  leborski
wojewddztwo:  pomorskie
e . imie i nazwisko: Adam Dziamski
: WYkona.WQ a audy{ﬁ-;_ tytut zawodowy:  mgr ini. Budownictwa P. P.

1811472006




1. Strona tytulowa audyta energetyczitego budynku

1.1 Danéidentyfikacvine budynku

2. Rok ukoriczenia budowy 0 ] 1966

1. Rodzaj-budynku iszko!ny
Zespol Skl : Zespot Szhot
Gospodarki : Gospodarki
ulica:| Zywnosciowej i . ulica:|  Zywnosciowej i
Agrobiznesu, ul, Agrobiznesu, ul,
Warszawska 17 : Warszowska 17
3. Wihasciciel lub s g . .
zarzadca (nazwa lub o Budynek A 7 lgcznikiem 4 Adres o Budynek A 7 lyeznikiem
imie i nazwisko, do budynku C udynku do budynku C
adres) ’ ;
: kod:} 84-300 kod:] 84-300
migjscowose:!  Lebork ! .t miejscowosé:!  Lebork
powiat:) leborski : powiat:| leborski
wojewodztwe:|  pomorskie [L o] wolewédztwo:|  pomorskie
telefon / fax

1.2. Nazwa, nr REGON i adres ﬂrmv wykonujacej audyt:

"MINTER” Walczak Michat, 631010211,
60-887 Poznan,os. ST. Batorego 39/43,
tel.ffax: (061)/prefiks/8218.122

1.3, Imig i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora kc;ofdyn'uj'qcago Wykonanie_audytu, posiadane kwaliﬁ.kacje,k podpis:

Adam Dziamski, PESEL: 78012765576
61-374 Poznati, o0s. Armii Krajowej 19/6

mgr int. Budownictwa P. P., Audytor Energetyczny

1.4, Wspdlautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

1o} ‘. Imie. { nazwisko. Zakres udzi;%u w opracowaniu aidytu :Posiadane kai}iﬁf_SfiCi?
g ! -energetycznego (_W ym ew. uprawmema)
U lmgr ini Bogdan Walczak inwentaryzacja, kenstrukcja 661/73/PW
2 (Mart Mamzer inwentaryzacia instalacji c.o.
s |Barbara £oza wykonanie bilansu ciepinego
budynku
1.5. Miejscowoss: i Poznar Data wykonania opracowania: 27.07.06
I.6. Spis tresci: i
1 Strona tytutowa.
2 Karta audytu energetycznego.
,  Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane PrIy opracowaniu audyiu oraz wytyezne i wwagi
7 inwestora budowlanego budynku.
4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku.
5 Ocena stanu technicznego budynku
6  Wykaz usprawniert i przedsiewzied termomodernizacyjnch.,
7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwsigcia termomodernizacyinego.
&  Opis oprymalnego wariantu.
9 Zalgczniki,




2.1} Dane ogbine
1. |Konstrukcja / technologia budynky tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 4
3. [Kubatura czgsci ogrzewanej [m*] 6625
4. |Powierzchnia netto budynku {m?] 3207
5. jPowierzchnia urytkowa czesci miaszkalnej [m'} 1613
s ;:vr-:;rsz;;;f uzytkowa lokalf uzytkowych oraz innyeh pomieszczen {2 0
ych
7. |Liczba mieszkan 34
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 420
9. 1Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej centralnie w wezie cieplnym
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezet ciepiny
11. {Wspéiezynnik ksztats A / V [1/m] 0,49
12. {Inne dane charakteryzujace budynek -
2.2 Wspdlczynniki przeritkania ciépla przez przegrody budowlane U {\N/mZK] : Stan‘prred . e -
) 8 : : s T ) . termomodernizaciy; termomaodemizacii
t.| Sciany zewnetrzne 1428 0,21
2| Sciany zewngtrzne piwnicy 1,151 0,23
3.] Strop poddasza 1,275 0,22
4.{ Stropodach facznika 1,032 0,19
5.} Wymiana stolarki chworowsj 3,255 1,50
6.| Podloga na gruncie It 0,26 6.28
2.3| Sprawnosci skladowe systemu egrzewania
1. |Sprawnosé wytwarzania 1,00 1,00
2. {Sprawno$é przesylenia 0,82 6,95
3. [Sprawnosé regulacii 0,84 0,98
4. |Sprawnosé wykorzystania 0,88 (6,85
5. (Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 0,88 0388
8. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
S enerTatyemny e s w Lobeiky, bid 8 ¢ lacrailions Aond




Rodzaj wentylacji (naturaina, mechaniczna) naturalna naturaina
2. [Sposcb doprowadzenia i edprowadzenia powietrza Oknalkanaly Oknarkanaty
3. |Strumien powietrza wentytacyinego [ m¥ih ] 7672 7672
4, ilLiczba wymian [1/h] 0,7 0.7
2.5| Charakterystyka energetyczna budynku
1. iObliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [ kW] 136,2 58,7
2. |Obliczeniowa mac cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW1 58 58
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez
e uwzglednienia sprawnodci sytemu Qrzewczego | przerw w ogrzewaniu [ Glirok | 632.0 1427
4 Sezonowg z;potrzebowa@e na cieplo do ogrzewania budynky z A [ Gdrok ] 5442 1212
vwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego | PrZenw w ogrzewaniu
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cw.u [ GJirok ] 128,8 128,8
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
€. istandardowegoe i na przygotowanie cw.u, ( stuzace do weryfikacji { GJirok | - -
przyjetych skladowych danych abliczeniowych bilansu ciepta )
Wskaznik sezonowego zapotrzebowaniz na ciepte do cgrzewania
budynku w standardewym sezonie grzewczym bez uwzglednienia B
g Sprawnosct sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu do kubatury HeWhi(m rok)] 26,52 599
ogrzewanej czesci budynku
Wskaznik sezonowage zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynky w standardowym sezonie grzewczym 2z uwzglednianiem o
& sprawnosct sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu do kubatury Hewnim’rok)} 27.08 218
ogrzewanej czesci budynku
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewezym z uwzglednieniem 2
8 Jsprawnosci sytemu grzewczega i przerw w egrzewaniu do pola fWh/{m’rok)] Ao 14,99
powierzchni uzytkowej ogrzewane] czesci budynku
2.6 Opiaty jednostkowe {obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. [Opfata za 1GJ na ogrzewanie 2 [z] 36,98 36,98
2. Oplata za 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac {2t} 4916 4918
3. (Opiata za podgrzanie 1 m* wody Usytkowej [zt] 13,66 13,66
4. jOplata za 1MW mocy zamowiong] na pogrzanie cwu na miesiac E [zt] 4 918 4916
S. |Opfata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z} 1.43 G,41
6. |Inne optaty (np. abonament miesieczny) 2] 1,29 1,29
2.7 Charakterystyka ekonomiczna optymainego warlantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
" v n
1. [Planowana suma inwestygj Pzt 560 422 Planowane d'oﬁnansowanse wedlug Systemu Norweskiego [%] 85,0%
EOG stanowi
2. 'Planowane SR [z} 84 063 Zmnlejszenie zapotrzebowanta na energie [%] 87, 7%
inwestora
3. 1Okres inwestycli [rok} 2011 Raczna oszczednosé kosztow energii [ ztrek ] 23 849

¥ dia budynku ¢ mieszane] funkcii nalezy podad wszystiie dane cddziel
i oplata zmienna zwiazana z dystrybucia | przesylem jednostki energii
¥ stala optata miesieczna zwiazana = dystrybucig | przesyiem energii

seinirk

nie dla kazdej czeéci budynky
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3.6

BE ORERTFOIPUTS

'Dokumenté;ja projektowa : . o - ) T Ao S _
Operat z inwentaryzacji budynku szkelnego “Centrainy Osrodek Badawczo-Projektowy Budownictwa Ogdinego”
Warszawa, ul. Wierzbowa 11

Irine dokumenty:

Wizja Iokalna - lipiec

Osoby ‘udzi.elaj‘a_cé informaciji :

Dyrektor mgr. inz. Maigorzata Bresler

Data wizji lokalnej :

Druga wizja lokaina - lipiec

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosztow ogrzewania budynku
wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy Panstwa na warunkach ckredtonych w Ustawie

Termomdernizacyinei.

Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na po'ik;yé_ié kosztéw te:zﬁoméderhiiqﬁjiﬁ; Rp:

minimalny wkfad wiasny Inwestora powinien wynosig : 85 000 z¢

iz 10 Fodent e L4 o fgonaibion: A-d




Jako powierzchnie uZytkowg mieszkan przyjeto

przyziemia

Wiasnose i fprywatna fspo'idzie!cza_ komunaina v . budzstowsa
Przeznaczenie budynku ] mieszkalny 5 mieszkalnc-ustugowy lbzurowy l v t:nny .
3 - Zespél Szkdt Gospodarki Zywnosciowsj i s
Adres: ulica Agrobiznesu, ul. Warszawska 17 nr Budynek A z facznikiem do budynku ¢
kod |84.360 misjscowosé Lebork
powiat | leborski wojewidztwo pemorsiie
typ budynku  }szkolny
& Wtilhdstb]q """" segment w zabudowié szeregowe)
blizniak biok mieszkainy wielorodzinny
Rok budowy’ 1906 Rok zasiedienia 1807
Technologia budynky
UW-22-cegla zeraiiska PBY-63 OWT-67 SBM-75 ramowa
RWB PRU-62 OWT-75 ZSBO v Hradyeyina
BSK Uw 2.4J "Szozecin” "Stolica”
RBM-73 WUF-62 W-70 monchit
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
1 [Powierzchnia zabudowana, m? 1055 10 [Budynek podpiwniczony TAK
-2 iKubatura budynku, m° 10972 11 |Liczba klatek schodowych 2
3 . . "
Kubatura ogrzewane] czasci budynky 12 |Liczba kondygnacii 4
pcvwegkszona © kubaturg ogrzewanych
pomieszczen: na poddaszu uzytkowym lub w P .
piwnicy  pomriejszona o kubature 6625 13 Wysckosé kondygnacji w $wietle, m. 3,20
wydzielanych klatek schodowych, szybdw
wind, otwartych wrek, logii | galerfi, m’ 14 [Liczba uzytkownikéw 420
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkar, m? ‘- 1612,8 | 15 |Liczba mieszkan 34
5 {Powisrzchnia korytarzy, m? 635,20 16 w tym o powierzchini <50m? 18
8 Powierzchnia pomieszczen 3 .
ogrzewanych aa poddaszu uzytkowym, 5 17. o powierzchni 50-100m 16
2
7 {Powierzchnia pomieszezen ol
2 pomies 2 - 18 o powierzchni »>100m? g
ogrzewanych w piwnicy, m
5 Tro " B -
owierzehnia ogrzewanych 0 18 [Liczba mieszkan 2 WG w kazience 0
pomieszczen usfugowych, m
P ;
:Z?":‘ig‘”’a uzytkowa ogrzewana, m” 2248,0 | 20 |Liczba mieszkan z WG osobnio 0
+5+6+
" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podzial, okredlenia | zasady obmiaru.
2 wg PN-68/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
® w uwagach nalezy podaé przeznaczenie pomieszczen.
Uwagi :

powierzehnig klas, biur, gabineféw, Jako powierzchnie piwnicy prryieto pow.




Baidvnky 1 o kaf & 4 sertpdedanof § dgrabizaevy w Leburda, bud 4 -

Ayt enervyesiony

Budynek szkolny dwukiatkowy skiada sig z 3 kondygnaci nadziemnych i przyziemia zbudowany w systemie
1. fradycyjnym. Sciany zewnetrzne z cegly ceramicznej pefnej gr.38 cm. Piwnice: Sciany wykonane z cegly peinej
gr. 51 cm.

Konstrukcie dachu stanowi ukiad belek drewnianych z cbustronnym przymocowaniem desek, od gory kryty
dachowka,

3. Stropy miedzykondygnacyine - piyty Ackermana, pelne, grubese 22 cm.,

Stara stolarka okienna drewniana o znacznym stopniu zuzycia, zakladana wartosé wspbiczynnika przenikania
ciepta U = 3,0 Wiim™K). Czesc okien wymieniona na okna PCV o wspéiczynniku U = 2,0 WHm™K). Ckna w
piwnicach pojedynczo szkione o zZnacznym stopniu zuzycia, zakladana wartoéé wspélezynnika przenikania ciepta
U = 5,1 WIim™K), czes¢ okien wymieniona na PCV.

5. Drzwi wejsciowe drewniane, z przeszkieniem, wspolczynnik U na poziomie 5,1 Wim™K,

Pow. do obl. U . u
Lp. Opis Pow. calk. strat ciepla Uy Pow, okna okna Pow. drzwi drzwi
m? m? Wim® K} m* WiHm*K) m? WHmK)
1 2 3 il 5 -3 7 8 8 his]
1.[ Sciany zewnetrzne - 8433 766.6 1,428
2.| Sciany zewnetrzne piwnicy - 4308 381,86 1,151
3.; Strop poddasza - 641.8 706,0 1,275
4| Stropedach facznika - 18,8 17.1 1,032
5.1 Drzwi wejsciowe - 208 5,10
§.i Okna - 303,86 3,000
7.1 Okna piwnic - 18,8 5,100
8.] Luksfery 1.8 5,600
9.] Podloga na gruncie 1 - 5482 §03,0 0,263




Audvt emergeiioiny budvnk . Fewsdl Sckdd Gosnodarii Prwnoscivwer § Agrobizaesiow shorky, Sudo4 > 8

£

uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

Rodzaj danych Qanaczenie Dane w stanle istoisjacym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplngdiac.o) Gmoc co 136,2 kW
Szezytowa moc cieplna {zapotrzebowanie na moc cieping dla c.w.u.) Armoc cw 5,8 kW
2. | Zamdwiona moc ciepina {moc kotia facznie dia c.o. icwu) q 1420 kW
a Sezonowe za;‘:)on"zebowanie' na clepio w standardgwym sezonie grzewcezym Qu 6320 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania !
4. | WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Qu/V 28,5 kWhim'a
5 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio w standardowym sezonie grzewczym z Qe 861 Gl

Taryfa oplat { z VAT-em) |

Oplata stala {za moc zamowiong + za przesyl)

miesigoznie | 4 915,75 ziMwW

Opfata zmienna {za cieplo + za przesyt)

wg licznika 36,98 zifGd

8. | Opiata abonamentowa

miesigcznie 1,29 zi{m-c)

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

3 2 3

1. | Top sty P e
2. | Parametry pracy instalacji 9070°C

3. | Przewody w instalagji Poziomy statowe, piony stalowe

4. | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne typu TA-1.

5. | Osloniecie grzejnikow grzejniki w znikomej ilogci maja ostony

6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow brak

7. | Sprawnosci skladowe systemu grzewczego

nw® 1000 np= 6,92, n,= 0,84 ne= 0,95

Liczba dni ogrzewania w tygodnid 7 liczba godzin na
dobe,

7/ 24 W= 1 wg= (0,88

9. | Modemizacia instalacji w latach 1685 - 2001

brak

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1 2

3

1. | Rodzaj instalacji

G.w.U. przygotowana centralnie w we#le budynku. Instatacja
centraina z wodomierzem zbiorezym.

2. | Piony iich izolacja

stalowe, braki izolacji ciepine} przewoddw

3. | Opomiarewanie (wodomierze indywiduaine)

nie dotyczy

Zuzycie ciepiej wody w m¥/({m-c)

51 m3/(m-c}

okreslone na podstawie

Rodzaj danych

Dane w stanie isthiejagcym

1 2

3

Rodzaj instalacit

naturalna

2. | Strumien powietrza wentyiacyjnego w m*h

78672

Wezet ciepiny wymiennikowy, dwufunkeyjny dla c.o. i c.w.u.



Ayt vnargeny it 2 Tl 8=6088 Gas

frdens

szczeinoscl

Ogéiny stan elementdw konstrukcyjnych budynku jest zadowalajgcy. Stara stolarka ckienna drewniana o niskigj

Budynek nie speinia wymagan dotyczacych maksymalne] wartosci wskaznika E { kWhim®™a] sezonowege

charakteryzuje sie znacznym przeszkieniem.

zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne -
Sciany zewnetrzne, stropodach majg niska izolacyinosc termiczng, wystepujg liczne mostki .ciepine. Budynak

e g

Instalacfa wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz z

diugoletniego uzytkowania. W szczegoinosei

+ Wymagana wymiana instalacii ¢.o.

««  Wymagana regulacja instalacji i uzupelinienie izolacii ciepinej przewodaéw,

ees  Wymagane czyszczenie chemiczne instalacji | regulacja hydrauiiczna

ssse montaz zawordw termostatycznych

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposab poprawy

1 2

3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne maja niszadowalajace wartosci
wspéiczynnika przenikania ciepia U [(Wim?K]

Nalezy deciepli¢ przegrody zewnetrzne | zapewnié obecnie
wymagany opor ciepiny Rw {mz-K!W]

2. | Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne

- §ciany zewnetrzne U= 1,428 -dlaéchan R > 4
- Sciany zewnetrzne piwnicy U= 1,151} -dla scian Rz 4
- Stropodach lgcznika = 1,032 -dladachu Rz 45
- Strop poddasza = 1275] -diastropu R=> 45
- Podioga na gruncie il U= 0263 -dlapadicgi R = 2
Okna

Pozgdana wymiana okien na bardziej szczeine o
wspolczynniku U £ 1,9,

Okna U= 300
Okna piwnic U= 510
Wentylacja naturaina

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

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez wymiang okien
craz wprowadzenie wentylacii kontrolowanej z
zastosowaniermn nawiewnikow.

Instalacia cieptej wody uzytkowej
Instalacja c.w.u. w $rednim stanie technicznym,

Mozliwe oszezednoscl poprzez uszezelnienie instalacji.

zadowalajacym stanie technicznym,

nieszezelnoscl instalacji,
System grzewcz
. s : Mozliwe znaczne cszczednosci przez kompieksows
modernizacje instalacii: w tym wymiana instalacji co.,
5 System przestarzaly, instalagia ¢.o. w nie montaz zawordw podpionowych, hermetyzacja, regulacia

inatalacii  z  poprawieniem  przepiywu, aufomatyka
pogoedowa na weile ciepla.

Uwaai:



Lp. Rodzaj usprawnied fub przedsiewzied

Sposéb realizac)i

i 2

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewngirzne

Ocleplenie scian zewnetrznych metoda BSO - siyropianem
EPS 70-040, Ocieplenie scian Zawngtrznych piwnicy
metodg BSO - styropianem EPS 100-038

2. { Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez strop

Qcieplenie stropu peddasza - weina mineraina.

3. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez siropodach

Ocieplenie stropodachu lacznika - styropian EPS 100-038

Zmiilejszenie strat przez przenikanie przez sirop nad
piwnicami

Ocieplenie stropy piwnicy ze wzgledu na utrudniony dostep
do czoia sciany | przebiegajaca zrdznicowana instalacje nie
bedzie rozpatrywane.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
5. | Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza

Wymiana stolarki otworowej

wentylacyinego
6 Zmmniejszente strat na podgrzewanie cleptej wody Nie przewiduje si¢ modernizacji instalagji c.w.u ze wzgledu
T | uzytkowe] ng ograniczony wkiad wiasny inwestora

7. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

- wymiana instalacji c.o (grzejniki, przewedy)
- montaz zaworéw termostatycznych | podpionowych

Uwagi:




Lp. Grupa usprawniett Rodzaje usprawniert
1 2 3
Ocigplenie : - Sciany zewnetrzne
. s ieplenie : - Sci hwni
I Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez SRS AT S e e
rzegrody budowlan i .
pizegrody < Ocieplenie : - Strop poddasza
Ccieplenie : - Stropodach lgeznika
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
Il przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat Wymiana stolarki otworowsj
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
i Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Nie przewiduje sie modemizacji instalacji c.w.u ze wzgledu na
zapotrzebowania ciepla do przygotowania c.w.u. ograniczeny wkiad wiasny inwestora
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia ) , " L
IV fzapotrzebowania ciepta ukiadu ¢.o. oraz ) wym@na instalacjf ¢.o (grzejniki, prz'ewody)
- . s - montai zaworow termostatycznych i podpionowych
zwigkszenia jego sprawnosci.

Uwagi :

s




W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :

Oceny optacalnosci i wyboryu optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia sirat ciepta priez przenikanie
przez przegrody zewnetrzne;

Oceny cptacainosci | wybér optymalnego przedsiewziecia polegajacego na wymianie iub modernizacii okien lub/i

Z- drzwi oraz prowadzacego do zmniejszenia zapotrizebowania na cleplo do ogrzewania powielrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci | wybor optymalnego przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na cleplo do
: orzygotowania cieple] wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien | przedsiewzied w kolejnosci rasngcej prostege czasu zwiotu nakladdw
’ {SPBT) charakieryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Po termo- ‘s
) gt s dnostk
Lp Wyszczegdlnienie W stanie istniejacym e et Jednostki miary
1 2 3 3 5
Dia przegrdd zewnetrznych
1. ] tw +20 bez zmian °c
2. tz(} "16 b.z. aC
<y Sd 37848 b.z. dzien-K/rok
Dia stropu nad nie ogrzewana piwnicg
4 | tw +20 b.z. °C
B, tzB 8 b.z. °C
8. Sd 25254 bz, dzien-Kirok
Optaty za ciepio na cele grzewcze
7. | Stala Omar Oms 481575 491575 ZH(MW-m-¢)
8. | Zmienna 0., Oy 38,98 36,98 zHGd
9. | Abonament Asg. Ag 1,29 1,29 zH(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
10. | Staia Oom Cim 4 915,75 4 81575 zH{MW-m-c)
11. | Zmienna Ouze Oy 36,98 36,88 zZHGJ
12. 1 Abonament Ag. Agp 1,29 1,29 zH{m-c}
Uwagi :

Taryfa ra ciepio MPEC Sp. z 0.0. w Leborku (wg decyzjl URE nr OGD-820/423-B/5/2003/11/SK), dla odbiorcdw 1A + VAT,
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Dane: powierzehnia przegrody do obiiczenia strat A m?
powierzchnia przegrody do obiiczenia kosztu usprawnienia Ayosnt = 84326 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego 1z = -18,0 °c
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 37899 dzienKirok

Oplaty:  gtalg : zmienna : abonament :

o Omo = 4916 ZMW 0, = 36,98 zZHGJ Ago = 1,28 =H(m-c}
o Om = 4916 zMW O, = 3698 21/GJ Ay s 1,29 zifim-c)

Opis wariantéw usprawnienia ;

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

0 wspblezynniku 3 = 0,040 wimmik .

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie grubo$cig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izelacji, przy ktéref speinione bedzie wymaganie wielkosoi oporu

cieplnego R 2 4,0 ¢ Ky

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

Wariant 3- ¢ grubosci warstwy izolacji o 2em  wigkszej niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - o gruboscgi warstwy izolacji o 3em  wigkszej niz w wariancie 1 .

- Jednostki Sian Warianty
Lp. Oméwlente miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 5 & 7 8
1 Qrubqrf:é doe‘fatkoy\re} warstwy 0,14 0,15 0,16 017
izolacji termiczne;:
2 Zwigkszenie oporu ciepinego AR 3,50 3,75 4,00 4,25
3 Opodr cieplny R {2 Ky 0,700 4,20 4,45 4,70 4,85
4 Qou, Qu = 8,64-10%-Sd-A/R Glfa 3586 59,8 56,4 534 50,7
5 ous Gy = 105 At - MR Mw 0,0070 0,0060 | 0,0080 | 0,0080
Roczna oszezednoiE kosztow -
o] AQr = Qo 00+ 12+ (Goy Dot Aso) - zila 12937 13122 13233 (13333
Qi 01 +12:{q1y Oy +Ag1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 155,0 165,0 1630 185,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 130705 | 134078 | 137 451 {129 138
9 SPBT = N,/ AC,, lata i 10,1 10,2 10,4 10,4
10 | U U, WP Ky [ 1,428 0,238 0225 0,213 | 0,202

Podstawa przyietych wartosci N, o
Previete cenv iednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie  Srednich cen rynkowych w regionie.

Uwagi

Ceny zawierajg podatek VAT

Wybrany wariant: 1

Koszt :

130 705 2t

SPBT = 10,

1lat




Bane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 706800 m
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powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Auoszt = 841,82 m?
obliczeniowa temperatura powietrza weawnetrznego fwo = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -16,0  °¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody : Sd = 37899 dzieR-Kirok
Oplaty:  gtata : zmienna : abonament :
co. Ome = 49168 zMW Oy = 36,98 zZHG) Ay = 1,3 ZH{m-c}
O = 4816 MW O, = 3698 z¥GJ Ay = 1,3 2if{m-c}

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropu metodg BSO z uzyciem weiny mineraine]

o wspbiczynniku i = 0,042  wmiKk.
Rozpalruje sie 4 warianty rézniace sig gruboscig warstwy izolacji termiczngj :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy kidrej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2z 4,5 m2 KW

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

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

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

- Jednostki Stan Warianty
Le- Sl Ll miary | istniejacy 1 2 3
ki 2 3 4. 5 [:3 rd 8
1 .Gfubqéc': dos:iatkoyvej warstwy 017 0,18 019
izolacji fermicznei:
2 Zwigkszenie oporu ciepinego AR 4,05 4,29 4,52
3 Opér cieplny R 4,83 507 5,30
4 Qpu. Quy = 8,64-107°-Sd-A/R Glia 2849 £0,3 47,8 456 43,8
5 Gour Gau = 108 A (g - LoW/R Mw 00320 | 0,0060 | 00050 | 0,0050 | 0,0050
Roczna oszezednosé kosztdw :
6 40w = Qoy O+ 12:{Goy Ormo+Aso) - zia 10730 | 10812 | 10888
Qi O+ 12 (@4 O+ Aps)
7 Cena jednostkowa usprawnienia 24m? 148,0 153,0 157,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 95631 | 98198 | 100765
g SPBT = N,/ AQ,, lata 8,82 9,13 9,3
10 | Ua U, Wim™Ky| 1275 | 0218 | 0207 | 0,197 | 0189

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ociepienia 1m? na pedstawie  $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i cafkowitej powierzchni usprawniane] Ay
przegrody .
Uwagi :

Wybrany wariant: 1 Koszt : - 93 064 zt SPBT = 8,8 lat

beer 37 ey
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Dane: pouierzchnia przegrody do ohliczenia strat A = 381,60 m2

powierzehnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agosat = 430,78 2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 e
obliczeniowa temperatura powietrza Zewngtrznego tz, = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37889  dzier-Kirok
Oplaty:  gspayy - zmienna : abonament ;
co Cmo = 4916 zMW 0, = 36,88 zWGJ Ay = 1,29 Zl/{m-c)
O = 4016 zMW 0, = 36,898  zHGJ Ay = 1,29 2i{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metedg BSO z uzyciem styropianu EPS 100-038

0 wspdlczynniku A = 0,038  w/miK.
Rozpatruje sie 4 warianty rozniace sie grubostig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1- o grubosci warstwy izolacji, przy ktore] spetnione bedzie wymaganie wielkosci opory
ciepinego R 2 4,0 (m2Kyw

Wariant 2« ¢ grubosci warstwy izolacji o 1om  wieksze] niz w wariancie 1 |

Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wigkszej niz w wariancie 1 |

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wigkszej niz w wariancie 1 |

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty

p- ™ miary istniejgcy 1 2 3 4

1 2z 5 & 7 a8

1 | Grubosé dodatkowe] warstwy 013 | 014 015 | 018

izolacji termicznei:

2 Zwigkszenie oporu ciepinego AR 342 3,68 3,85 4,21
3 Opér ciepiny R (m>KyW| 0,869 4,29 455 4,82 508
4 Qou, Qup = 8,64-10° 8d-A/R GJ/a 147 6 28,8 28,2 26,6 252
5 Yoy, Qoy = 10‘6-A-(tw - t,0l/R Mw 0.0180 | 0,0040 | 0,0040 0,0040 | 0,0030

Roczna oszezednosé kosztew -
6 A = Qou'Oqat12:{Qpy O+ Agg) - zita
Qi O +12:(G1y Opm*tAp:)

5080 5123 5182 5283

7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 155,0 158,0 163,0 187,0
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 66 768 | B8 491 70214 71837
8 SPBT = N,/ AQ,, lata 13,2 13,4 13,5 13,8

10 Up, Uy W/(mZ-K) 1,151 0,233 0,220 0,208 0,197

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni usprawnianej Agosat

przegrody .
Uwagi : Ceny zawierajg podatek VAT
Wybrany wariant ; 1 Koszt ; 66 768 z} SPBT = 13,2 lat

gl A2t w Doborky, Bt T TR
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Dane: PoWwierzchnia przegrody do obliczenia sirat A = 17,10 m
powierzchnia przegrody do obliczenia strat A 17,10 m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosziu usprawnienia Aoz 18,81 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 200 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnelirznego tzg -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3788,8 dzienKirok

Oplaty:  ggata - zmienna : abonament :

o Omo = 4916 UMW = 36,98 zZHGJ Ay = 1.29 2H(m-c)
Omy = 4916 zMW  Q, S 36,98 zWGJ Ay = 1,29 zH{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metodg BSO z uzyciem styropianu EPS 100-038

o wspdlczynniku A = 0,038 WmK.

Rozpatruje sie 4 warianty rozniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spemnione bedzie wymaganie wietkosci oporu
clepinego R 2 4,5 m2ynw
Warlant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1om  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant3- o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wigkszej niz w wariancie 1.
Wariant4 - ¢ grubosci warstwy izotacji o 3om  wiekszej niz w wariancie 1.
O Jednostki Stan Warianty
Lp. Rt miary istniejacy 1 4
1 2 B 7 2
1 _Grubqgc dO(}iEkaWEJ warstwy 017 0,18 019
izolachi termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR 4,47 4,74 5,00
3 Opdr ciepiny R (mA KM | 0,989 5,18 5,44 5,71 5,97
4 Qou, Quy = 8,64-10°.8d-A/R GJia 5,8 1,1 1.0 1,0 0,9
5 Qoue G = 105 Aclt,g - to)fR Mw 0.0010 | 0,0000 | 0,0000 | 20,0000 | 0,0000
Roczna oszczednose koszidw |
6 | 4Qn = QoyOz+12(Goy OnatAge) - zifa 233 236 236 240
Qi1 02t #12:(q5y Oy +hn1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 147,0 1510 155,0 155,0
8 Koszt realizaci usprawnienia Ny zt 2765 2 840 2916 2 891
9 SPBT = N,/ AQ,, lata 11,81 12,02 12,43 12,54
10 1 Ug Uy Wim*Ky; 1,032 | 0,183 | 0,184 | 0175 | 0168

Podstawa przyjetych wartosci N,
Prayjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie Srednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowsj i calkowite] powierzchni usprawniane] Ayge

Uwagi

Wybrany wariant: 1

Koszt :

2765zt

SPBT =

11,9 iat
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* 7.3.1 Ocena oplacainosci i wybér wariantu przedsigWzigcia, . - -Przadsiewziecie : ) ]ii;: 1
olegajacego:na wymianie okien oraz p vie system . .
L Jél" . wymians o oraz poprawie systemu 5 Wymiana stolarki otworowei
wentylacji .
. powierzchnia ckien Aok = 345,00 m?
Dane: powierzchnia okien A = 34500 2
strumien pawletrza went. odnies. do war. proj. dla wentyiagji naturainej Voom = 6 521 m?
wspéiczynnik przeplywu dla okien przed termomodernizacjg ag = 4.0 m¥(m-h-daPa®)
stopieri wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru Cy 12
to = 20,0 °c tzy, = -16,0 °c 5d = 3789,9 dzief H¥/rok
O = 4818 ZMWmc} O,y = 36,98 2iGd Ay = 1,29 zi(m-c)
£ = 4916 WMWme) O, = 3698  zZHGJ Apy = 1,29 zH{m-c)
Opis warlantéw usprawnienia :
Wymiana stolarki otworowsj
Rozpatruje sie 3 warianty wymiany przeszklenia
Warjant 1 - Wymiana stolarki otworowej Ui= 1,9 witm®K) 2= 05
Wariant 2 - Wymiana stolarki otwerowej U= 1,7 wim?*K) a,= 05
Wariant 3 - Wymiana stolarki ofworowej Uy= 15 witm®*K) a,= 0,5
] Lp. Oméwienie _Jedr‘lostkl 5 S'ta‘n . Wananty
; raiary. | istniefacy 1 ] 2 3
1 Wspélczynnik przenikania okien U,, U, 3,25 1,80 1,70 1,50
C, - 1,3 1,00 1,00 1,00
2 Wspéiczynniki korekeyjne ‘ ' -
peeey y Cnl - 15 085 | 070 | 070
3 | 86410°Sd-A,U GJia 367,7 | 2148 192,06 | 1695
4 1 294105Crypomsg Glia 944.6 726,6 726,6 7268
5 Qou, Qqy = P0oz.3 + Poz.4 Glla 1312,3 941,2 918,86 896,1
5] 10-6'on‘(tﬁo -t U MW 0,0404 0,0236 0,0211 0,0186
7 3,4-‘&0‘7-Cm'\/n0m-(tw€3 - tz0) MW 0,11897 0,0678 0,0559 0,0559
8 Qous Gy = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,1601 0,091 0,077 0,075
g AQe *+ AQ,, zHa : ' 17 776 158 481 20 441
10 | Koszt wymiany okien Ny, zt 131100 | 134550 | 138 000
11 Koszt modernizacji wentylacii N, zt 18 900 15120 15120
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 0 0 0
13 | taczny koszt przedsiewziecia (Ngy + Ny, zt 150000 | 149670 | 153120
14 | SPBT = (N + N / (AQuox + AQp) lata 8,41 7,72 7,53
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana stolarki otworowsaj wycena ha padstawie $rednich cen
Koszt montazu okna : 345,00 m2. 380 zi= 131100 =
Montaz ukdadu nawiewnego i nawiewnikdw cisnieniowych 126 szt - 150 zt= 18600
150 000zt
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowe;j wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montazu okna : 34500 2. 390 zt= 134550 =z
Montaz ukladu nawiewnego i nawiewnikdw higrosterowalnych : 126 szt - 120 zi= 15120 z
Razem : 149 670 2
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu okna : 345,00 m?- 400 zi= 138000
Moentaz ukiadu nawiewnego | nawiewnikow higrosterowalnych : 126 szt - 120 zi= 15120 =z
Razem : 153120 =zt
Uwagi :
Wspdlczynnik przenikania ckien Ug=Wl{m2-K). zostat poilczony Jake srednia wazona.
Wartos¢ strumienia powistrza wenylacyjnego przyjeto z programu Instal-Soft firmy Danfess proporcionalnie do powierzchni wymienianej
stolarki otworowej
Wybrany wariant: 3 Koszt : 153 120 zi SPBT = 7,5 lat

SRE, Bagd 4 o
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L Rodzaj i zakres usprawnienia Pfanowane koszty SPBT
i termomodernizacyjnego robét, zi fata
1 2 3 4
1. Wymiana stolarki otworowej 153 120 75
2. Ocieplenie : - Strop poddasza 93 064 838
3. Ocieplenie : - Sciany zewnatrzne 130 705 10,1
4. Ocieplenie : - Stropodach iaeznika 2765 11.9
5.  Ocleplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy 66 768 13,2
8. Modernizacja instalagji c.o. 114 000 28.2

Uwagi :

Lo facrd




- popawiaiace

Dane dotyczace stanu istnisjacego systemu c.o, ;
Sprawncsc catkowita systemu c.o.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapotrzebowanie na mac cieping na cele grzewcze
Roczne cbliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawno$c systemu grzewczego
c.0. do aktuainych wymaogdw technicznych:

- wymiana instalacji c.o (grzejniki, przewady)
- montaz zawor6w termostatycznych i podpionawych

Goca

QOCD

0,734

= 085
= 088

136.2 kW
= 6320 GJ

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspetczynnikw sprawnosci zwiazane 7 wybranym do realizacyi
warlantem proponowanych usprawniefi :

t dostosowujace instalacje

Zmiana wartosci wspolczynnikéw

Lp. Rodzaj usprawnienia .
sprawnosci

Whytwarzanie ciepta

1 Y & nw= 1,00 1,00
Przesylanie ciepta

2 ¥ P = 0,92 0,95
Regulacja systemu ogrzewania

3 guiacja sy: g = 0,84 0,898
Whykorzystanie ciepla

4 yorzy P ne= 0,85 0,85
- bez zmiany

5 Sprawno$c calkowita systemu =y M M Me n= 0,73 0,88
Uwzglednienie przerw w ogrzewani okresie tygodnia

6 SiGanients przenyw ogrzewaniu w 7 w= 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw rzewaniy w ciagu dob

7 wzglednienie p W ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 0,88 0,88

Uwagi :
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Dane dotycziqce stanu istniejacego Systemu C.o. :

Sprawnos¢ calkowita systemu c.o. hy = 0,734
Przerwy tygodniowe Wy = 0,85
Przerwy dobowe Wy = 0,88
Zapotrzsbowarie na moc cieping Goco = 1362 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cleplo do ogrzewania Qoo = 6320 Gl
Oplaty:  stala: zZmieana : abonament :
co 0o = 4945 AMWmey O, = 36,98 G Ao = 1,29 zH(m-c}
- 0 = 4916 HMW-mcy O, = 36,98 MG A = 1,29 2/(m-c)
mi ot bt
Opis warfantow usprawnienia :
Rozpatryje sie 1 wartant usprawnienia termomodernizacyjnego Tygodniowe i dobowe przerwy
Wi- Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepta ukiadu h= 0884 ST 0.85 . 0.88
€.0. 0raz 2wiekszenia jogo sprawnoici. ! "’ u ’ # ’
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
p- miary istniejacy 9 2 3 4
1 z 3 4 5 5 Fi [
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto ! ‘
! po termomodernizacji Qo GJra gl
Zapotrzebowanie na moc cleping po
2 terrmomodernizacii Qe kw 136,2
3 Ag = Wig - Wao * Queo * Ozo / 110 zila
4 A| = Wiy Wy QTCO - 011 / Tt zia 19777
5 | Bo=12(Goeo* Oom + Asa) zifa
6 By =12 { Qe O+ Ay ) zila 8048
Raczne koszty energii w stanie istniejacym
7 Ogen = Ag + By zl/a
8 goczrleAKOEZSIy energii po termomodernizaci zia 27 825
cicn, o v 1
9 Egczn_agszcz%mosc kesziow AOrco = zila 4 042
Ei's SoY dep o Fas o}
10 Koszt realizacji usprawnienia N zt 114 000
p u
11 SPBT = Ny / AO lata 282
Podstawa przyjetych wartosci N,

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepfa ukiadu ¢.o. oraz

W1 .- zwigkszenia jego sprawnosci.
Zakies usprawnienfa chejmuje Koszt realizacji usprawnienia
jim  los¢ Cenajedn. N,= 114000
o wymtgna lns(a‘tac;i €.0 (grzejniki, prgewodsf) - 94 1000 34000 gzt
- montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych
wymlana podgrzewaczy ¢.w.u. szt 2 10000 20000 =zt
Uwagi :

Wybrany wariant : 1 Koszt ; 114 000 zi SPBT= 282|at
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je:
a. okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsigwzied termomodernizacyinych pod wzgledem spetnienia wymagari ustawowych
¢. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyinego

- Wymiana stolarki otworowej

- Ocieplenie : - Sfrop poddasza
- Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne

- Ociepienie : - Stropodach tacznika
Ocleplenie : - Sciany zewnetrzne
piwnicy
- Modernizacja instalacji c.o.
Do analizt przyjeto nastepujace warianty usprawnief

Numer wariantu
LP. Zakres 3 3 3 5 5
1 2 3 4 5 5 i 8 9 I 12 3
1 | Wymiana stolarki otworowej v e v v v ;
2 | Ocieplenie : - Strop poddasza v Vv v v
3 | Ocieplenie : - $ciany zewngtrzne Vv v v
4 1 Ocieplenie : - Stropodach tacznika v v
5 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy |
§ | Modemizacja instalacji c.o. v v v Vs v v
Uwagi :




Oplaty: stata; Zmienna :
c.0. Omo = 49018  ZMWFm<) Oy =
On = 4916  z/MWmc O, =
CW.uL Opmn = 4916 H(MW-m-c) Op =
Oy = 4916  HMWmg) O, =

abonament :
36,98 ZHG Asa = 1.29 zi{m-c)
36,98 zHGJ Agy = 1.29 Zif{m-c}
36,98 2G4 Agp = 1,28 ztim-cy
36,98 GJ A = 1,29 zW(m-g}
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Qo = Wio - Wag * Qoco / Mo + Clocw
Ag = Wig - Wag - Qoco - O/ Mo
Bo =12 (oo " Omo + Ano }
Orea = Ag + By
Oroow =(QuowOos +12:Goow *Oom) (M Mp) +12 Agp) +O0z,
Org = Crgeo *+ Orpew
Opry - oplata za wode zimna przed tamomodemizacy

Oy w * Oplata za wode zimng po termomademizacii

Qs = Wy Wat * Queo I M4+ Qoo
A=Wy Wyt Queo* Oy /11y
By =12 (1eo - Oy + Ape )
Or100 = Ay + By
Oriow = (Qow Ozt +12:G10w ‘O {nunp) #+12:A4) +0py
01 = Oreo + Oriew

AOp = Opl — Opt

0 Wag

1 2 3 4 5

Stan 0,734
0,85 0,88

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 i1
1 143 50.7 = 129 538 250 8021 8377 16 398 23849 | 560422
0,85 0,88
0,884
2, 209 70,1 129 5,8 308 10 669 8 377 19 046 21201 493 654
0,85 0,88
0,884
3. 212 70,6 129 5.8 308 10805 8377 19 182 21065 | 490889
0,85 0,88
0,887
4 431 102.8 129 58 492 19 510 8377 27 887 12 360 360 184
6,85 0,88
0,888
5. 552 120.5 129 58 504 24 313 8 377 32 630 7 557 267 120
0,85 0,88
0,888
[ 832 136,2 129 58 661 27 728 8377 36 105 4142 114 000
0,85 0,88
Uwagi :

Qq, Qy - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacii mierzone w Gl/a.
Oopwr O1zw - TOCZNY koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizac)i wyrazony w zi.

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujgce koszty robdt wraz z kosztami

opracowania audytu energetycznego i dokumentacji techniczne] wyrazone w zi.
Wielkoscl sezonowego zapotrzebowania na cieplo | na moc dia ogrzewania obliczono programem  Instal Soft firmy Danfoss




84 063 15%
LW tki 7 jeni 23 849 67,79
1 szystkie rozwazane usprawnienia 560 422 ] % 476 259 85.0% I
Wszystkie rozwazane usprawnienta minus N 74048 15%
2 Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne piwnicy 2Rl 212 bk 418 606 85.0% I
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 73633 15%
3. | Ocieplenie : - Stropodach iggznika, 490 888 21065 60,2%
Ocieplenie : - Sciany zewngirzne piwnicy 417 256 85,0%
Wymiana stolarkl otworowej, Ocleplenie : - 54 028 15%,
i - o 24 U2s in/
4, :torop poddasza, Modarnizacja instalacji 380 184 12 380 36,4% 306 155 85,0%
i ; 1 40 068 15%
5 | i s v, wom | e | mee | 00 10
o 227 052 85,0% i
17 180 15%
Modernizacja i ii c.0. kK o
6. odernizacja instalac c.o 114 Q00 4142 14.5% 96 900 85.0% l
Uwagi :

Minimainy wklad wtasny inwestora na pozyskanie deofinansowania Norweskiego Systemu ECG wynosi 15%. Wkiad whasny inwestora
moze ulec zmianie,
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Na podstawie dokonane oceny, jako optymainy wariant
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujacy
nastepujace usprawnienia:

Regulacja instalacji c.o
Stolarka otworowa

Strop poddasza

Sciany zewnetrzne
Stropodach tgcznika
Sciany zewnetrzne piwnic

Przedsigwziecie to spetnia warunki ustawowe, a mianowicie:
Oszczednoéé zapotrzebowania ciepta wyniesie

czyli powyzej 15 %

Planowana inwestycja jest zgodna z warunkami ustawowymi; wedlug
dofinansowania Systemu Norweskiego FOG stanowi

Planowane $rodki wiasne Inwestora wynoszg;

Udziat wlasny Inwestora wynosi : min

Udziat wtasny moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania wniosku

przedsiewziecia

67,66%
85%

84 083 zi
15%
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8.1 Opis robot
W ramach wekazanego warianty przedsiewziecia termomaodernizacyjnego nalezy wykonad nastepuigce prace:;
Wymiane stolarki otworowej powierzchni wspolnych, okien Ca%klowgtah . 345 m?*
1. drewnianych na okna pew o wspdlezynniku max. U = 1,5 Wim?K przy EOWE?FZC nia
U szyby max. 1,1 W/m’K, montaz nawiewnikéw higrosterowainych 0sz L 153 120 zt
usprawnienia
Catkowita 642 m 2
5  Ocieplenie stropu poddasza weina mineraing (A <= 0,042W/mK) o powierzchnia
" mingr.16 cm. Koszt 93 064 24
usprawnienia
Catkowita 843 m?
3 Ccieplenie $cian zewngtrznych metodg BSC styropianem EPS 70-040 powierzchnia
" (A <= 0,040 W/imK) o min. gr. 14 cm.
hC 130 705 2
usprawnienia
Catkowita 19 me2
4, Ocleplenie stropodachu facznika styropianem (% <= 0,038 WimK) o pewierzchnia
" min. gr. 16 cm. Koszt 2765 2
usprawnienia
Catkowita 431m?2
5 Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy metodg BSO styropianem owierzchnia
" EPS 100-038 (A <= 0,038 W/mK) o min, gr. 13 cm. Koszt 86 768 7
usprawnienia
Modernizacje instalacjl c.0: wymiana instalacji c.0., montaz
6. zaworéw termostatycznych i podpionowych Koszt
Wymiana podgrzewaczy c.w.u. . 114 000 =
usprawnienia
8.2 Charakferystyka finansowa
1. Kalkuiowany koszt rebot wyniesie 560 422 2t
2, Udziat $rodkéw wiasnych inwestora (15,0%) czyli 84 063 z
3. Dofinansowanie (85.0%) czyli 476 359 2
4. Roczna oszezednoss kosziéw enargii 23 849 zi
5. Czas rwrotu nakladéw SPBT = 5604227 23 849 23,5 iat
8.3 Charakterystyka finansowa
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ziozenie wniosku na dofinansowanie wg Systemu Norweskiego EQG | pedpisanie umowy
2. Zawarcie Umowy z wykonawcg projektu i rohot
3. Realizacja robot i odbior techniczny




26

Zatgcznik do audytu.

1. Zatgcznik nr 1
Wyniki obliczer wspéiczynnikdw przenikania ciepta przegrdd 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 ciepfo | moc cieping na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowe;.

5. Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.
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\Dane i wyniki dla przegréd
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S . . aw

Nazwa definicji przegrody Png

Wsp. przenikania ciepia - WimZK)

Opis Podioga na...

Kierunek przeplywu ciepia W déh

Typ przegrody PG

| H
|Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp ] R{
feml  [(WIM-K)) - [ikg K] [kgfm®] [im2Kpm])
‘_P‘o'd__k{_ad z betonu pod posadzke . . Sredhio wilgotna 58 1,400 8400 222000 . 0,038
Papa asfaltowa Srednio wilgetna 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011
’Gruzobe'ton_ g “-Srednio wilgotria” 00 ‘I,GOO . 840,6 1900.0 Lo 0,100
Piasek sredni Srednio wilgotna 16,0 0,400 840,0 1650,0 0,375
Nazwa definicji przegrody §z_po

Wsp. przenikania ciepla 1,428 WiHmMaK)

Cpis Sciana...

Kierunek przeptywu ciepta Poziomy

Typ przegrody sz

(I |
|Material warstwy Typ warstwy d A Cp p R-‘
g feml  WimK)]  [kgK)]  [ke/m?] {mEK)MW])
: !
Tynk, gfads cem.-wap. - Srednig wilgotna - Ss 0,829 = 84bo -1850,0 20,018
Cegla (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 38,0 0,770 880,0 1800,0 0,494
[ s . R
Tynk, glad? cem.-wap: : ."-S?ed_ni:o-wiigoina' b _-1',5 : 0,820 840,00 1850,0 5 L0018
Nazwa definicji przegrody Sz_sz

Wsp. przenikania ciepla 1,428 W/H(m*K)

Opis Sciana...

Kierunek przeptywu ciepta Poziomy

Typ przegrody ¥4
i o o |
!Material warstwy Typ warstwy d A Cp el Rf
E [em]  [WAM-K)  [Jikg-K)] Tkg/m®) {(mz'K)/WIé!
Tynk. gladZ cem.-wap. 7 Sredniowigotna .0 1500 - C08207 840,67 118500, ;. 0,018
Cegta (mur) ceramiczna petna (bez  Srednio wilgotna 38,0 0,770 880.0 1800,0 0,494
tynku} , BRPT
Tynk, glag? cem.-wap.. Srednio wilgotna 1,5 10,820 ".840,0 1850,0 .. -0.0f8°
Nazwa definicji przegrody Sz_p po

Wsp. przenikania ciepia 1,151 W/(m2K)

Opis Sciana...

Kierunek przepiywu ciepla Poziomy

Typ przegrody sz



Cp p R

j Materiat warstwy Typ warstwy d A |

| fom] . WIm-K)]  [ikg-K]  [kg/m®] [ Kywp,

Tynk; gladz cem.wap. Sredniowiigotna, | ¢ . 1.5 0 0820 | 840,0  1850,0, | 0018

Cegla {mur) ceramiczna pefna (bez  Srecnio wilgotna 51,0 0,770 8800 1800,0 0,862

tynku)

Tynk, gladz cem.-wap. Sredniowilgotna A5 os 840,07 18500 1 D018

Nazwa definicji przegrody Sz_p sz

Wsp. przenikania ciepla 1,151 Wim%K)

Opis Sciana...

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody 5z

!Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R|

g fem]  WHM-K)T [Wkg-K)] [kg/m?) E(mz-K)/W]g

‘ H

Tynk; glad# cem-wap. Sr_ednio'\g\iiigoma__ ciie B 0,820 840,0: 1850,0 0,018

Cegla {(mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 51,0 0,770 880,0 1800,0 0,662

tynku)

Tynk-gladz cermabap. - Sredniowilgetna; ;177 1B 0,820, 70 840,000 1850,0 5 0018

Nazwa definicji przegrody SG

Wsp. przenikania ciepta 4,176 WAM=K)

Opis Sciana przy...

Kierunek przepiywu ciepta Poziomy

Typ przegrody 56

— |

Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R‘

foml  [Wim-K)]  [Mkg'K)]  fkgim®) [(mZK)AV]

L ] ‘

Cegla (mur). ceramiczna pelna (bez- - Sredhio wilgotna e B10 07700 T 8BGO 1800,0:: 0,662

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

Nazwa definicji przegrody Std

Wsp. przenikania ciepta 4,663 WHMK)

Opis Stropodach

Kierunek przeplywu ciepta W gére

Typ przegrody 1]

— i

iMateriai warstwy Typ warstwy d A Cp p R:

: fem] (WM B(kgK)] fkg/m® [(m2K)W]|

Sosnay, Jodla'l swierk-wzdluz wiokien. Srednio wilgotha | 7 7730 0,300 2510,0 +:: 7 550,0 0,100

Piyty widrkowa-cementowe Srednio wilgotna 2,0 0,230 2090,0 800,0 0,087

Warstwa powietrzna . - AT 50040 - 10200 1,200 0160

nigwentylowang' - . (RRRCTS I ENERE s L : I R TR

Sosna, jodla | swierk wzdiuz widkien Srednio wilgotna 3,0 0,300 25610,0 550,0 0,100
Srednio wilgotna DO AE L 1,050 830,07 1°2000,0 £10,014

Dachéwka

ZSM



292—‘—’-”‘@

Nazwa definicji przegrody Std t

Wsp. przenikania ciepla 1,032 W/(m<K)

Cpis strepodach...

Kierunek przeplywu ciepia W gére

Typ przegrody sD

JMateriat warstwy Typ warstwy d * Cop o] RE
i [em] WAm-K)]  [ikgK)]  kg/m®] [(mP Ky
Tynk, glad? cem:-wap.” ~Sredhio'wilgotna.” kBT 0820 846,07 " 78500, . 0,018
Beton (1600) Srednio wilgotna 10,0 0,800 8400 16008 0111

Welna'mineralna granulowana Srednio wilgotna Caa0 0,060 - 758,0 180,0 0,667

Papa asfatowa ' Srednio wilgotna 06 0180 14600 10000 0,033

Nazwa definicji przegrody St_w

Wsp. przenikania ciepla 1,586 W/(mZK)

Opis Strop wewnetrzny

Kierunek przeptywu ciepta —

Typ przegrody Stw

iMateriat warstwy Typ warstwy d X Cp p Re
j fem} [WIMK)]  [MkgKY  [ka/m?] r<m2-K)fW3§
W - Srednio wilgotna: L ST 0,200 T AE00 - AR00.0. Q,QﬁQ‘
Podkiad z betoru chudego Srednio wilgotna " 20 1,050 840,0 19000 0,019
Strop ACKERMANA 32crh *° Srednioilgotha s "7 22000 L 414071 880,00 41500 0,193
Ts;ﬁk, élédz’ éem.-wap. érednio wfigotna . IZ‘G. 0,820 840,d . 18500 ) 0,0éd
Nazwa definicji przegrody St p

Wsp. przenikania clepta 1,250 W/{m?K)

Opis Strop piwnicy

Kierunek przeptywu ciepla —

Typ przegrody Stw

IMateriat warstwy Typ warstwy d Y Cp p R3
| om] (MK QR el fmtomg)
.F’o'dl?;{ad 2 betonu pod posadzke ;- ‘Srednio wilgofna 28,000 400 B40,0-. .0 22000, ;-0,0:35
Piyty widrkoﬁé-cemenfowe (600} S!edﬁio wilgo:ina 3,0 . D?SD . 2080,0 SO0,0 G,ZOO
Podktad 2 betohu chudego Srednip wilgotna 20000 0,050 0 © 840,07 1 9000 T 00018
Strop ACKERMANA 22cm Srednio wigotna 22,0 1140 8800 11500 0,193
Tynk, gladz cem.-wap. Srednio wilgotna S0 0,820 8400 ‘1850,8 0,012




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepia

st_d
1,082 W/m% Ky

30%@

Opis Strop na poddaszu

Kierunek przeplywu ciepta -

Typ przegrody Stw

; !
|Material warstwy Typ warstwy d A Cp p Ri
% lem]  [WAMK)] [k K] [kgim®] [(mP KW,
Sosna; jodla'] Swierk wzdiuz wiokien - Srednio wilgatna, . - . 3,0 S 03005 2510,0 566,0:. - 0,100
Zuzel wielkopiecowy granulowany  Sredrio wilgotna 5,0 0,260 750,0 800,0 0,192
(900) ) _ o _

Warstwa powletrzna: = 18,000 L0200 127
niewentylowana: | s s s e ik E I e

Sosna, jodta i swierk wzdiuz widkien Srednio wilgotna 30 2510,0 550,0

Tynk, glad? cemi-wap. Sredniowilgatna® s 10 £40.0 1850,0;

Nazwa definicji przegrody Sw_25

Wsp. przenikania ciepta 1,610 W/(m?K)

Opis Sclana wewnetrzna

Kierunek przeptywy ciepia Poziomy

Typ przegrody sw

iEMateria{ warstwy Typ warstwy d L Cp p Ri
i fer]  [WHm-K)  [J/(kg-K)] [kg/m®) [(mZ'K)fW]g
‘Tynk,'g'fad‘i cemu-wap, L. ..o Srednio wilgotna, B 0820 840,07 [1850,0 - 0018
Cegla (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 25,0 0,770 880,0 1800.0 0,325
) e e
Tynk, gladz cem-wap. " 11 $rednio wilgotna 7+ 5T C L 0820 | 8400 ¢ - 1860,0 1 1 S 0,018
Nazwa definicji przegrody Sw_12

Wsp. przenikania ciepta 2,040 W/m2K)

Opis Sciana wewnetrzna

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody SW

r - ;
iMateriat warstwy Typ warstwy d A Cp P R,
i fem] WM kg0l kg/m®] Hm? KW,
ETynkj.éi:aic:{_i cem.-wap; . : Srednio wilgotna 715, 0,820 - 8400 1850,0 0,018
Cegla {mur) dziurawka (bez tynku)  Srednic wilgotna 12,0 0,620 880,0 1400,0 0,194
Tynk,gladz cem.-wap. Srednio’wilgotna 15 =0,sz‘o:. -IB46,007 7118500 0.0f8
Nazwa definicji przegrody ok

Wsp. przenikania ciepla
Cpis

Kierunek przepiywu ciepta
Typ przegrody

3,000 W/(m?K)
Okno drewniane
Poziomy
oz



Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Cpis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przepiywu ciepia

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepfa

Opis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepfa

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wesp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepia

Typ przegrody

Ok n
2,000 W/(m?>K)
Ckno nowe

Poziomy
0z

Ok_p
5,100 WH{mMZK)
Okno piwniczne

Poziomy
oz

OC_pn
1,500 W/(m?K)
Okno piwnicy...
Poziomy

OZ

5,600 W/(m™K)
Luxfer
Poziomy
[o74

Dz
5100 W/(m*K)
Drzwi zewnetrzne

Poziomy
DZ

Dz _n
2,600 WHMZK)
Drzwi...
Poziomy
DZ

31%
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Dane!  wspotczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspélczynnik przeplywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczeinosci C, = 1.3
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni otwartej C, = 1.2
. . iczb Strumien powi
Lp. Pomieszczenia Liczba . Norma, m*h . |etrzsa
pomieszczen wentylacyinege m“th
: 2 3 4 5
1 Kuchnie 70
2 t.azienki 50
3 Oddzielne WC 30
Razem mieszkania
Kubatura m®
4 Piwnice nie ogrzewane 0,5 wym/h
5 Klatki schodowe 0,8 wym/h
6 Piwnice ¢z. ogrzewana 0,8 wym/h
Razem Voom = 7672
Ogodiem Voom = 7672
Cafkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 11 968
wspdlczynnikow Cri Cw
Uwagi :

Wartos¢ strumienia powietrza wenylacyjnego przyjeto z programu Instal-Soft firmy Danfoss

R
qobgd 4
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Zatacznik nr3

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2. Po modernizacii

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Al
1 2 3 ! 5
1 Sprawnosé wytwarzania Hw = 1.00 Wezet cieplny
. . - Przewody w $radnim stanie tech. z brakami
2 Sprawnosc przesylania n. =} 0,92 w izofacj ciepine]
Sprawnos¢ regudac 7, = 0,84
3 849 G Instalacja bez zaworow termostatycznych
= . % - } ow yeh,
3 W= I~(1-ne)2- GRL GLR 1327 GJ | bez automatyki pogodowej
Nep =1 0,90
B . _ Grzejniki zeliwne stare, usytuowane
4 Sprawno$é wykorzystania Tle = 0,85 prawidlowo
Bprawnosé catkowita systemu grzewczego
5 P e s n=| 0734
N e ' Bp T Na
6 Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 0,85 budynek szkolny, okres zajed 5 dni
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Wg = 0,88 wystepujq przerwy dobowe w irybie 16h

: - Sprawnosci z komentarzem usprawnier
Lp. |Rodzaj sprawnosci

A2,
1 2 3 ) T
1 Sprawnosé wybwarzania TNy = 1,00 Wezet cieplny
2 Sprawnoéé przesylania Np = 0.85 uzupeinienie izolacji cieplnej instalacji ¢.o
Sprawnosé regulacji 1, = 0,98 wymiana grzejnikow, montaz zaworéw
a 849 GJ termostatycznych i podpionowych
3 =1 (1 neg)-2-GRL GLR = 712 64
Ty = .99
4 Sprawnos¢ wykorzystania e = 0,895 wymiana grzejnikow

Sprawnosé calkowita systemu grzewezego
5 p ! 9 g n = 0884
Ty T M We

6 Przerwa w ogrzewaniv w okresie tygodnia Wy = 0,85 budynek szkoiny, okres zaje¢ 5 dni

montaz zaworéw termostatycznych wplywa

7 Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Wg = 0,88 na wystepowanie przerw dobowych

Zestawienie sprawncéci reguladii i catkowitej systemu grzewczego dia wariantéw
Obliczenie wspdtczynnika

- %
Mo =1 (1 - Neen) 2 - (GRLy)

Wariant | nr, | 1
1 0,978 0,883
2 0,980 0,884
5 (,980 0,884
4 0,983 0,887
5 0,984 0,888
5 0,984 0,888




34

staia : zmienna ! abonament :

Oplaty:
WL Ogem = 49158 zH(MWm-<c) O = 3698  zGJ Agy = 1,29 zhim-c)
1m = 491575 z2HMWm<) 0O,, = 36,98 ZHG Ay = 1,29 zi{m-c)
Lp. Tresd Wartos¢
1 2 3
1 Liczba uzytkownikéw Q8 = 420 osdb
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika Vag = 0,004 m*qg
3 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.b. w budynku Vier = OS-Vgag = 1,68 md
4 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 4 h
5 Srednie zapotrzebowanie gedzinowe na c.w.u. Vige = Vo ! 16 = 0,11 m¥n
5 izzztrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1m® chj = cyplts -ty =4.2'1'(55-10}"30‘3 - 0189 GJ/m®
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniejgcym
7 Maksymalna moc ciepina (dla instalacji bez zasobnika c.w.u.) Oow = Vhg Qe 279 = 5,8 kW
8 Roczne zuzycie c.w.u. Veow = V366 = 613 m*
9 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. Qo =Veu Qo = 115,9 GJ
10 Sprawnosd wytwarzania Ty = 100%
11 Sprawnosc przesylania Np = 90%
12 f:;iir::ggwame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem Qul(0110) = 128.8 GJ
13 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Qow Cao+12: Qo O o) (M 1)+ 12-Agg) = 5 158 zi
14 Koszt wody zimnej dia ceny jednostkowej 5,25 zim® Oz =V 525 = 3219 zi
15 Catkowity koszt roczny c.w.u. Ou=0uu+* Opz = 8377 zt
16 | Srednikoszt 1 m®ewu, Ouw Vo = 13.66 zb/m®
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji
17 Maksymaina moc ciepina (dla instalacji z zasobnikiem c.w..} Gow = Vhee Q279 = 58 kW
18 Roczne zuzycie ¢.w.u, Vew = Vg 366 = 613 m*
19 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania ¢.w.u. Qo =V Qo = 115,9 GJ
20 Sprawnosé wytwarzania Ty = 100%
21 Sprawnos$c przesylania Np = 90%
22 zpa;ﬁ?:;;wanie na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem Qm”(ﬂw'ﬁp) - 1288 GJ
23 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = {Qew O20t12:Qeu Ol (1w p) 712:Ag) = 5158 zt
24 | Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 525 2im® ' Oz = Vou 525 = 3210z
25 | Catkowity koszt roczny cow.u. 0n=0pw*One = = 8377
26 Sredni koszt 1 m® cw. Orow I Vew = - 13,66 zifm*
27 Roczne oszczednose! kosztow produkgji c.w.u. po termomodernizacji AD, = 0p -0y = Brak

Uwagi:




Zatacznik Nr 5

Zestawienie wynikdéw obliczert ciepinych dla stanu istniejgcego
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Kubatura budynku §964im°
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8825{m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 2340{m°
Powierzchnia pomieszczen 3207 |m?
Powierzchnia pomieszcezen ogrzewanych 2248|m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 958{m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,41°C
Strumiert powietrza w budynku 7672,04im%h
Strata ciepia calkowita 136,164 (kKW
Straty clepta na wentylacie 24,016|kKW
Strata ciepla przez przenikanie 112,148/kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 632,048{GJ
Srednia krotno$¢ wymian 0,86{1/h
Wskaznik clepiny budynku - kubaturowy 20,6{Wim?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 60,6|W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {powierzchniowy) 281|MJd/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepfo {objetosciowy) 95,4{MJ/m*
Wspdtczynnik AN 0,49im-"
Zyski od naslonecznienia 253,488|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 595,901|GJ
Wyniki sezonowego zapotrzebowania na ciepio:
Miesiac ’ Eszj Eprz.i. Egl Esw| Ew| Eiatl © Es Eh
[GJ] G IGJH ISl [GHE IGHL IGJ LIGJ]
Styczen 130,58 429 55 Of 86,2] -76.31 -15.4] 146,8
Luty 117,3 38,5 4.5 0] 505| -68,91 -24,6{ 1224
Marzec 109,68 36,1 48 0] 473 -76,31 42,1 91,3
Kwiecier 758 24,9 3.2 0] 3286 -739] -52.2[ 385
Mai 28.3 9.3 1,2 0] 122] -492| -419| 44
Czerwiec 0 0 o] 0 g 0 0 0
Lipiec 0 0 0 0 0 0 0 1]
Sierpien 9] 0 0 0 0 Q 0 0
Wrzesien 10,2 3,3 0.4 0f 44| -246] -14,3 1,1
Pazdziernik 50,4 19,8 2.5 0 26{ -76.3| -32,8] 273
Listopad 88,4 29 37 c 38l -739] -15,2] 77,8
Grudzien 1161 38,1 49 0f 459! -78,3] -14,8] 122,85
Podsumowanie 736.8 242 31 Of 2317; -596{ -254; 632
Zestawienie przegréd:
Nazwa przegrody Typ Uo Q] %Ql AF %A
' Wim=| [kw]) %] W7 [%]
K} '
Sz p oo SZ 1,151 10f 8,51 252 82
Ck_p oz 5.1 2 171 108 04
O pn OZ 1,5 1 0,5/ 11,81 04
Png PG 0,839 2| 15| 608 2
Png PG 0,283 1 0,8 234 78
Sw_25 SW 1,61 7] 552573 84
St d Stw 1,082 4] 3,7140831 133
Sz_po Sz 1,428 25t 21,31 5059; 165
Ok 0Z 3 31} 266{3036; 99
Sz sz SZ 1,428 11 89,2| 280,7f 85
Dz DZ 5.1 3 23] 208/ 07
Dz_n D2 2,6 1 0,7] 118 04
Sid_t SD 1,032 0 04| 171 08
Ok_n oz 2 0] 02 498 02
3t d StW 1,275 201 17,2| 708 23
118 100 3066 100




Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dla wariantu 1.
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Kubatura budynku 8884im®
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 6625/m°
Kubatura pomieszczern nieogrzewanych 2340|m°
Powierzchnia pomieszczen 3207im?
Powierzchnia pomieszcezen ogrzewanych 2248|m?
Powierzchnia pomieszezen nieogrzewanych 958{m?
Srednia temp. pomieszezen ogrzew. 18,4:°C
Strumied powietrza w budynku 7672,04/m%h
Strata ciepta catkowita 59,729 kW
Straty ciepla na wentyiacje 21,108fkW
Strata clepta przez przenikanie 38,62)kwW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 142,703{GJ
Srednia krotno3é wymian 0,86(1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 9,02, \Wim?
WskaZnik ciepiny budynku - powierzchniowy 26,6 W/m*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {powierzchniowy) 63,5|MJ/m*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 21,5{Md/m*
Wspolczynnik ANV 0,48[m-"
Zyski od nastonecznienia 253,488{GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 585,901{GJ
Wyniki sezonowego zapotrzebowania na cieplo;
Miestac EszjEprzn| Eg Esw| Ew|  Eintf Es Eh
’ [GJ] [GJY [GJ} (GJl} [Gd]: [Gdp [GJ]] 1GJ]
Styczen 435 54 586 0] 592 -76,3] -15,4] 41,2
Luty 39,1 13.8 5 0] 532 -689] -246] 30,5
Marzec 37 13,1 4,7 0] 504 -76,3] -42.1] 16,4
Kwiecien 26,1 921 33 0] 3586 -739] -52.2 4
Maj 10,4 3,7 1,3 0 142 4521 419/ 0,2
Czerwiec Q 0 0 4] 0 0 0 0
Liplec o] 0 0 0 0 0 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 0 8] 0
Wrzesien 3.9 1.4 4.5 0 54] -24.6; -14.3 0,1
Pazdziernik 214 7,5 27 O] 29,11 -76,3] -32.81 2.8
Listopad 30,1 106f 3.8 0 41] -73,8] -15.2] 15,8
Grudzien 39 13,7 5 0 53] -78.31 -14.8] 31,6
Podsumowanie 2505 88,4 32 0 341,11 -596; -254] 1427
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ Uo} Qf  %Qf Al %A
WA KW %]} 7)) %]
Ki
Sz p po SZ 0,233 2 481 252 8,2
Ok _p 07 1,5 1 14| 10,81 04
O pn [0)4 1,5 1 15| 11,81 ©C4
Png PG 0,839 2] 42| 608 2
Png PG 0,263 1 17] 234] 78
Sw_25 SW 1,61 B 142125731 84
St d St 0211 1 2,2] 408,31 133
Sz_po sz 0,238 4] 10,1} 5059] 165
Ok [o74 1,6 16; 38,11 3838 9,9
Sz sz SZ 0,238 2l 48 2807 85
Dz DZ 1,5 1 21 208] 07
Dz_n DZ 26 1 22 116f 04
Std f So 0,183 0 02 171 0.6
Ck_n OZ 2 0] 07 48] 02
St d Stw 0.218 5| 118 706 23
42{ 100{ 3066; 100




Zestawienie wynikdw obliczesn ciepinych diz wariantu 2.

37

Kubatura budynku §964 m?
Kubatura pomieszczeni ogrzewanych 8625)
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 2340} s
Powierzchnia pomieszczer 3207 2
Powierzchnia pomieszczeaii ogrzewanych 2248}
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych 959/
Srednia temp. pomieszczen cgrzew. 18,4 R
Strumien powietrza w budynku 7872,04/
Strata ciepta catkowita 70,148y
Straty ciepla na wentyiacje 20,472}y
Strata ciepla przez przenikanie 49,677 kW
Zapotrzebowanie na ciepio w sezonie grzewczym 208,555 GJ
Srednia krotno$é wymian 0884
Weskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 10:8hpym?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 31,2\
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy} 92,8 M./m?
Wskaznik zapofrzebowania na cieplo (objetosciowy) 315 s
Wspdtczynnik AV 0,49/,
Zyski od nasionecznienia 253,488,
Wewnetrzne zyski ciepla G
Whyniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto:
Miesige Esz| Eprz.n. Egi: Eswj Ewl Emnt Es Eh
. (G (G G IGd (ed]l (G} (Gl [GJ]
Styczed 58,3 20,2{ - 58 0] 69.2{ -76,3| -15.4] 56,8
Luty 50,6 18,1 S 0} 532 -88,9] -24.6] 43,6
Marzec 47,9 17,2 4.8 0] _506,4| -78,3] 42,1] 25,9
Kwiecier 33,8 12,11 34 0] 356; -73,9] -522]1 74
Maj 13,5 48 13 0i 14,2} 4921 419! 05
Czerwiec 0 0 0 0 4] 0 0 0
Lipiec 0 g 0 ¢ 0 0 0 0
Slerpien 0 4] 0 0 0 0 G 0
Wrzesien 5,1 1.8] G5 0 54| -248] -143; o641
PaZdziernik 27,6 9,9 2,7 Q] 291 -76,3] -328 5,2
Listopad 38 141 39 0 41} -73.9f -152] 243
Grudzien 50,4 18,1 5 8] 53| -76,3] -14.8] 44,8
Podsumowanie 324,1 116,2] 3272 0] 341,1] -bS6| -254| 2086
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ uo Q] %Q Al %A
S Wi kW (%] (Wl [%]
Sz_p po SZ 1,151 10f 18,3] 252 8,2
Ok p 0oz 1,5 1 1,1 1691 04
Cpn oZ 1,5 1 1.2] 11,8 0,4
Png PG 0,839 21 34 608 2
Png PG 0,263 1 14] 234 786
Sw_25 SwW 1,61 71 14,4] 2573 84
St d StwW 0,211 1 2,4 408,31 133
Sz _po sZ 0,238 4]  8,2{5059: 165
Ok oz 1,5 16 30,9: 30386 9.9
Sz sz SZ 0,238 2] 3912807 85
Dz DZ 1,5 1 1,7] 208 07
Dz n DZ 26 1 171 118] 04
Sid ¢ SD 0,183 0] 02 171 08
Ok_n 0z 2 0] 08 481 02
St d StwW 0,218 5{ 85 706 23
521 100| 3¢66] 100




Zestawienie wynikéw obliczen cieplaych dla wariantu 3.
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Kubatura budynku 8964 m?
Kubatura pomigszczen ogrzewanych 6625|m?
Kubatura pomieszczen nisogrzewanych 23401 m?
Powierzchnia pomieszczen 3207 Im2
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2248{m=
Powierzchnia pomieszezen nieogrzewanych 959m2
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,41°C
Strumieri powietrza w budynku 7672,04|m%h
Straia ciepla calkowita 790,559 kW
Straty ciepla na wentylacje 20,472[kw
Strata ciepla przez przenikanie 50,087ikw
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 211,751|GJ
Srednia krotne&d wymian 0,868{1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 10,7|Wim®
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 31, 41wWim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 94,2\ MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto {chjetosciowy) 32{MJ/m?
Wspélezynnik ANV 0,49|m-
Zyski od nastonecznienia 253,488{GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 595,801|GJ
Wyniki sezonowego zapoirzebowania na cieplo:
Miesigc Esz) Eprz.n.] TEgl: Eswy -Ewj  Eintl- Es] - Eh
IGJ] [GH (G (Gl TG [GJH [GJH 1G]
Styczen 57,1 20,2 5,6 0] 592| -7631 154 57,5
Luty 51.3 18,1 5 O] 53,2] -689} -24,6| 44,2
Marzec 48,6 17,2 4.8 G| 50,4f -76,31 421 264
Kwiecien 34,3 12,1 3.4 0f 3586 -73 9] -522 7.6
Mai 13,7 4.8 1,3 0] 14.2f -4921 419 0,5
Czerwiec 0 0 3] 0 a 0 0 0
Lipiec 4] 0 0 0 0 0 0 Y
Sierpien 0 Q 0 0 0 0 0 0
Wrzesien 52 1.8 0,5 0 54| -24,6} -14,3 0,1
Pazdziernik 28 9.9 2,7 D} 29.1) -76,3] -328; 53
Listopad 39,5 14 3.9 0 41 -73,8] -152| 247
Grudzien 51,1 18,1 5 0 53] -76,31 -14,8] 454
Podsumowanie 3289 116,21 32,2 Of 341,1] -596| -254i 211.8
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ ug Qf %Qf Al %A
WM™ Ky KRWIE {%] [?)f (%]
)]
Sz p po 5Z 1,151 10] 19,2¢ 252 8,2
Ok p 074 1.5 1 1,11 10,9 G4
O pn OZ 1.5 1 1.2 11,8 0.4
Png PG 0,839 2 3,3 808 2
Png PG 0,263 1 1.4] 234 7.6
Sw 25 SW 1,681 7{ 14,3] 257.3 8.4
St d Stw 0,211 1 2,41 408,31 133
Sz_po SZ 0,238 4 8,11 505,91 165
Ok OZ 1,5 16f 30,7} 303,6 9.9
Sz sz SZ 0,238 2] 38{2607 85
Dz BZ 1.5 1 1.7{ 20,8 0,7
Dz n DZ 26 4 1,71 1186 0,4
Std § SD 1,032 0 09 171 0,6
Ok _n oz 2 0 0.6 4,9 0.2
St d Stw 0,218 5 9,51 708 23
52{ 100| 3085 100




Zestawienie wynikéw obliczen clepinych dla wariantu 4.
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Kubatura budynku 8964{m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 68625im°
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 2340im*
Powierzchnia pomieszczen 3267|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2248im?
Powierzchnia pomieszczen niecgrzewanych 958im?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,4/°C
Strumien powietrza w budynku 7672,04m*h
Strata ciepla calkowita 102,784 |kW
Straty ciepta na wentylacje 20,472;kW
Strata ciepta przez przenikanie 82,312[kW
Zapotrzebowanie na ciepic w sezonie grzewczym 430,814|GJ
Srednia krotnosé wymian 0,86{1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 15,5/\W/m?
WskaZnik ciepiny budynku - powigrzchniowy 45,7{\W/im?
Weskaznik zapotrzebowania na cieplo 192 MJ/m*
WskaZnik zapotrzebowania na ciepio (objetosciowy) 65| Mdim?
Wspdiczynnik AV 0,49 m-*
Zyski od nastonecznienia 253,488|Gd
Wewnetrzne zyski ciepta 595,901(GJ
Whyniki sezonowege zapotrzebowania na cieplo:
Miesigc Esz| Eprz.n: Egl ' Eswl - Ew; ‘Eintj: Esp . Eh
: [GJ] [GJIL [GJE G (Gl (6L G 16y
Styczen 107,2 202 58 0] 59.21 -76,31 15,41 104,86
Luty 96,3 18,1 5,2 0| 53,2| -68,9] -246 85
Marzec 91,1 17,2 4.9 0] 50,4f -7631 42 1| 59,5
Kwiecien 64,4 12,1 35 0f 356] -739] -52,2] 225
Maj 257 4.8 1.4 G] 14,2] 4921 -41.9 2.4
Czerwiec 0 0 o] 4] 0 0 0 0
Lipiec o] 0 0 0 0 0 0 1]
Slerpien 0 Q O 0 0 0 0 1]
Wrzesien S.7 1.8 3,5 0 54] -24,6! -14,3 0,7
Pazdziemnik 528 991 28 0] 29.1] -76,3} -32,8{ 15,6
Listopad 74,2 14 4 0 414 -73,91 -152i £3,2
Grudziett 95,8 18,1 52 Y] 531 -76,31 -14.8! 864
Pedsumowanie 617] 118,21 333 0 341,11 -5961 -254| 4308
Zestawianie przegrod:
Nazwa przegrody Typ ug Q] %Q Al %A
: Wi kW] %] Im?] (%)
Kl
Sz p po SZ 1,151 10 12] 252 8,2
Cip OZ 1.5 1 071 108 0.4
Qpn oz 1.5 108 118/ 04
Png PG 0,839 2l 21| E0S8 2
Png PG 0,263 1 0,81 234 7.6
Sw 25 SW 1,61 71 8912573 84
St d Stw 0,211 1 1,5 40831 133
Sz_po SZ 1,428 25| 30,5[505,9] 165
Ok OZ 15 16 19,213038f B9
Sz _sz SZ 1,428 12y 14,41 260,7 8.5
Dz Dz 1,5 1 1,11 2081 o7
Dz_n DZ 2,6 1 1,1 1161 04
Std ¢ SD 1,032 0] 08 171 0.6
Ok n QZ 2 0 0.4 4.8 8,2
St d Stw 0,218 S _59] 708 23
83; 100] 3065; 100




Zestawienie wynikow obliczen ciepinych dia wariantu 5.

40

Kubatura budynku 8964|m*
Kubatura porieszczen ogrzewanych 8625|m?
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 2340|m°
Powierzchnia pomieszczen 3207|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2248:m*
Powigrzchnia pomieszezen nieogrzewanych 959|m?
Srednia temp. pomiaszczah ogrzew. 18,41°C
Strumien powietrza w budynku 7672,04im%h
Strata ciepla calkowita 120,511 kW
Straty ciepla na wentylacje 26,416{kW
Strata ciepfa przez przenikanie 94,0951kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 551,823|GJ
Srednia krotnose wymian 0,86 1/h
WskaZnik ciepiny budynku - kubaturowy 18,2\Wim?
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 53,6/ W/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 246|MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (objetosciowy) 83,3{MJim?
Wspdiczynnik ANV 0,49{m-*
Zyski od nasfonecznienia 253,488|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 595,901{GJ
Wyniki sezonowego zapotrzebowania na cleplo:
Miesiac : Esz| Eprz.nm. Egi Eswf Ewj Eintf] Es|! Eh

GJl | 1GJ]). G Il IGJH 1G]+ [Gdi [GJ]
Styezen 107,2 4411 58 0; 592i -76,3] -154]) 1283
Luty 96,3 396 572 0} 532 -689] -246] 108
Marzec 91,1 37,5 4.8 0| 504 -763] -42.11 78,2
Kwiecien 64.4 26,5 3,5 0] 3585 -739] -52,2] 331
Maj 257 10,8 1.4 0f 14,2} -49.2} 41,81 4.3
Czerwiec 0 G 0 0 0 0 0 g
Lipiec 0 0 0 4] c 8] 0 Q
Sierpieni 0 Q 0 o] s Y o 0
Wrzesien 9,7 4 05 0 54f -246! 1431 1,2
Pazdziernik 52,6 216 28 0] 29.1| -76,3] 32,81 24,7
Listopad 74,2 30.5 4 0 41y -73,9] -15,2] 68,8
Grudzier 95,9 38,5) 572 0 531 -76,3i -14.8] 1073
Podsumowanie 817] 2583,8] 333 0; 341,1f -586] -254| 5518
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ Ug Qp %Q Al A

' Wim™} KW (%) [l (%]

L9)|
Sz p po 5Z 1,151 10 9,8/ 252 82
Ok p o4 1.5 1 06] 109t 04
Cpon oz 1.5 11 06] 118 04
Png PG 0,839 2 1.7 60,8 2
Png PG 0,263 07 234] 78
Sw_25 SwW 1,61 6] 50125731 84
St d Stw 1,082 5 4,8] 408,3] 13,3
Sz_po SZ 1,428 25 25| 50569] 165
Ok 0z 1,5 16| 15,7, 303,6] 99
Sz sz Y4 1,428 12| 11,8/ 260,7] 8.5
Dz DZ 1,5 1 08| 208} 07
Dz n Dz 26 1 0,9 116/ 04
Std_t sSD 1,032 Of 05 171 0,6
Ok_n oz 2 0l 031 49 g2
St d StwW 1,275 211 209] 706 23
101 100[ 3086/ 100
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