Audyt energetyczny budynku

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

nr opracowania;

ulica: Zespot Szkot Gospodarki
Zywnosciowej i Agrobiznesu, ul,
Warszawska 17
o : ' S R nr budynek C
Adres budynku: kod:  84-300
: migjscowosc: Lebork
powiat: lgborski
wojewddztwo:  pomorskie
A imieinazwisko: Adam Dziamski
. Wykonawca audytu: | tytul zawodowy: mgr int. Budownictwa P. P.

20/116/20006




1. Strona tytulowa audytu energetyeznego budynku

1..1 Dabe identyfikacyjne budynku

1. Rodzaj budynku [szkotny 2. Rok ukojiczenia budowy | 1e79
Zespot Stkot § Zespol Szkol
Gospodarki Gospodarki
ulica:| Zpwwosciowe] i ulics:| Zywnosciowej i
Agrobiznesu, ul. Agrobiznesu, ul,
3. Wiadciciel fub Warszowska 17 . Warszawska 17
zarzadca (nazwa lub ) 4 Adres )
e nri  budynek € sy nr|  budynek C
adres) kod:| 84-300 T kod:{ 84-300
migjscowosc:f  Lebork . miejscowoét:| Legbork
powiat:] [leborski : powiaty leborski
wojewédziwo:]  pomorskie . wojewodztwo:| pomorskie
telefon / fax

1.2. Nazwa, ar REGON i adres firmy wykonujacej audyt:

"MINTER” Walczak Micha%, 631010211,
50-687 Poznan,os. ST, Batorego 39/43,
tel./fax: (061)/prefiks/8218-122

1.3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie andytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

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

mgr ini. Budownictwa P. P., Audytor Energetyczny

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

S . Zakres udziafu w opracowaniu audytu: | Posiadane kwalifikacje
Lp Imie i nazwisko . : ) . ) -
energetycznego : (w tym ew, uprawnienia}
| |mgrini Bogdan Walczak inwentaryzacja, konstrukcja 661/73/PW
2 |Barbara £oza inwentaryzacja instalacji c.o.
3 |Marta Mamzer bilans cieplny budynku
1.5. Miejscowosé: | Pozrar : Data wykonania opracowania: 21.07.2066

1.6.  Spis tregei:

Strona tytutowa.

Karta audytu energetycznego.

Dokumenty | dane Zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora budowlanego budynku.

Imwentaryzacja techniczno - budowlana budynku.

Ocena stanu technicznego budynku.

Wykaz usprawnien | preedsigwzied termomodernizacyinch.

Okreslenie optymalnego wariantu priedsigwziecia rermomodernizacyjnego.

Opis optymalnego wariantu.

Zatqezniki.
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2.1 | Dane ogsine
1. [Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnacii 2

3. |Kubatura czesci ogrzewane] [m*] 5171

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1083

5 |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 1 m?} 938

5 F.owifarzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen (] o

niemieszkatnych

7. |ticzba mieszkan 1

8. |Liczba osob uzytkujgeych budynek 210

9. [Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowe] centralnie w wetle ciepinym

10, [Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezei cieplny
11. [Wspolczynnik ksziattu A/V [1/m] 0,49
12, {Inne dane charakieryzujgee budynek -

22 (Wspélczyhniki przenikqnia ciepla przez pmeQr;:dy budowlane U- (Wim2-K}' terms;;r;:g;gach fe [mj:ré::ﬁmﬁ
1.| Sciany zewngtrzne sali 1,208 0,24
2.| Sciany zewnetrzne 1,130 0,24
3.| Stropodach 0,907 0,21
4.] Stropodach sali 0,946 0,21
5. Wymiana stotarki ohworowe] 3,464 1,60
6.} Podioga na gruncie i 0,44 0,44

23 ‘ ‘Sprawnp‘é‘ci‘ skiadowe systefmu ogrzewania

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 1,00 +,00

2. |Sprawnosé przesyiania 0,92 0.95

3. |Sprawnosé reguiacii 0,70 0,98

4. |Sprawnosé wykorzystania 0,85 0,95

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 0,88 0,88

6. lUwzglgdnienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85

Ereefvy

vel § Appehiiness w Leborke, dudvivd §




1. |Rodzaj wentylacji (naturaina, mechaniczna) naturaina naturaina
2. [Sposdb doprowadzenia | odprowadzenia powietrza Okna/kanaiy Oknalkanaly
3. {Strumied powietrza wentylacyinego [mih ] 8487 8 097
4. liczba wymian [1h] 12 1.2
2.5 Charakterystyka energetyczna budynku
1. {Obliczeniowa moc clepina systemu grzewezego (kW 1304 81.9
2. |Obliczeniowa moc ciepina na prezygotowarnie c.w.u. [kW] 2,6 26
a Sezonowg zglpotrzebow‘arlne.na ciepio do ogrzet:van!a budynku bez . [ Gdirok | 453.9 118.5
uwzglednienia sprawncscl sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu
4 Sezanow_e zgipotrzebowafjlce_ na cieplo do ogrzewgnia budynke z . [ BJirok ] 554,7 100,7
uwzglednieniem sprawnosel sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cleplo do przygotowania c.w.u. [ Gdirok | 64,3 643
Zmierzone zuzycie clepta na ogrzewande przeliczone na warunki sezonu
6. standardowego i na przygotowanie c.w.u. { stuzace do weryfikacji [ Gdirok | - -
przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bitansu ciepta )
Wskasnik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewezym bez uwzglednienia 3
ti sprawnosci sytemu grzewcrzego i przerw w ogrzewaniu do kubatury [KWhilm'rok)] 24,40 BT
ogrzewanej czesci budynku
Wskainik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem o
e sprawnosci sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu do kubatury (kWhi{m rokg] 29.82 25
ogrzewanej czedcl budynku
Wskainik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym 2z uwzglednieniem N 4
& |sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do pola eWhiim’rok)l s 256
pawierzchni uzytkowej cgrzewanej czesci budynku
2.6} Optaty jednostkowe (ocbowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Oplata za 1GJ na ogrzewanie 2 {at] 36,88 36,98
2. |Opfata za 1MW mocy zamowione] na ogrzewanie na miesiac™ [z} 4518 4918
3. |Oplataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowe; fzi] 13,82 13,62
4. |Optata za 1MW moacy zaméwione] na pogrzanie cwu na miesias [z] 4918 4918
5. {Oplata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowsj miesigcznie {zt} 148 0,76
8. iinne oplaty {np. abonament miesigczny) [zt] 1,29 1,29
2.7 | Charakterystyka ekonomiczna optymainego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
) . Planowane dofinansowanie wediug Systemu Norweskiego N .
1. {Planowana suma inwestycji [zt] | 358 2089 EGO stanowi [%] 85%
2, S IO [z} 53 731 Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 73,3%
Inwestora
3. |Okres inwestycji [lata ] 2011 Roczna oszezednosé kosztéw energii [ zbrok 19 646

Y dia budynkis o mieszanej funkeji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czedci budynku

23
¥

- oplata zmilenna zwigzana z dystrybucia | przesylem jednostki energii
' - staia opiata miesigezna zwigzana z dystrybucia | przesylem energii
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3.5

3.6

Zadeklarowany maksymalny wktad wiasny na qui‘ycié kos,z;ﬁw terMombdérinj_zécj;f

Dokumentatja projektowa : ; ; ] FRRRS

Operat z inwentaryzacji budynku szkolnego "'Ceritrainy Osrodek Badawczo-Projaktowy Budownictwa Ogélnégo
Warszawa, ul. Wierzbowa 11

Inne dok'u_men‘t-y s '

Wizja lokalna - lipiec

Osoby udzielajace informacji
Dyrektor mgr Malgorzata Bresler
Data wizji lokainej :

Druga wizja lokalna - lipiec
Wrytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosztow ogrzewania budynku
wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomdernizacyjnej.

minimalny wkiad wiasny Inwestor powinien wynosic : 54 000 zf

Sarabivnacy w Lebarfa budopek {7




Wiasnosé

2 pratna

;spé?dzie!cza '

Ikomunalna

Frzeznaczenie budynku E mieszkalny mieszkalng-ustugowy Fbiupowy
b N Zespdt Szkdt Gospodarki Zywnosciowe] | Agrabiznesu,
Adres: ulica ul. Warszawska 17 o budynek C
kod: {84-300 miejscowoss Lebark
powiat|leborski wojewsdziwe pomorskie
typ budynku “ibudynek szkoiny
v wolnosto;qcy e segment w zabudowie szeregowe;
blizniak blok mieszkalny wieloradzinny
Rok budowy 1988 Rok zasiedienia 1889
Technologia budynku &
UW-2Z-cegta zerafiska PBU-63 OWT-57 SBM-75 ramowa
RWB ' PBU-B2 OWT-75 78B0O tradycyjna
BSK ' UW 2-4 "Szczecin” "Stelica"
RBM-73 WUF-62 W7o monolit
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
1 |Powierzchnia zabudowana, m® 803 10 |Budynek podpiwniczony NIE
2 [Kubatura budynku, m® 6624 11: [Liczba kiatek schodowych | 1
3 . .
Kubatura agrzewans] czesti budynku 12 {Liczba kondygnaci 2
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszezen na poddaszu Uzytkowym iub w : - Lo
piwnicy i pomiiejszona o kubature 5171 13 Wysoko.sc kondygnaci w dwistle, m. 2,87
wydzielonych klatek schodowych, szybow
wind, otwartych wnek, logii | galeri, m® 14 {Liczba usytkawnikéw 210
4 jPowierzchnia: uzytkowa mieszkan, m® ) 937,6 15 iLiczba miestkar 11
5 - |Powierzchnia korytarzy, m® 155,4 16° w tym o powierzchni <50m? 11
e Powierzchnia pomieszezen 3}_
ogrzewanych na paddaszu uzytkowym, - L 17, o powierzchni 50-100m? 1]
m2
7 {Powierzchnia pomieszczen 3
R e - 18 o powierzehni >100m? f]
ogrzewanych w piwnicy, m L
8  |Powierzchni :
wisrzc m? ogrzewanych 2 - 12 jliczba mieszkan 2 WC w tazience 1]
pomieszcézen ustugdwych, m :
®  IPowierzchria tiytkowa 2 : : ;
(4+;2+7 ‘;} rid uzytkowa ogrzewana, m 1093,0 | 20 iLiczba mieszkari z WC esobno 0

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okrestenia i zasady obmiaru.

¥ wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania,
¥ w uwagach nalezy poda¢ przeznaczenie pomieszezern.

Uwagi :

Jako powierzchnig mieszkan prryjeto powierzchnie sall gimnasiycznej, kias oraz pokoi holelowych.




awowy

Budynek szkolny, dwukondygnacyjny, usytuowany jest w Leborku. Budynek jednokiatkowy skiada sig z 2
1. kondygnacji nadziemnych, zbudowany w systemie tradycyjnym. Sciany zewnetrzne z cegly kratowki | sciany
zewn. sall gimnastyczne] z cegly dziurawki, wszystkie o gr. 38 om.

2 Konstrukeia stropodachu nie wentylowanego z phyt kanalowych. weiny mineraine], piyt korytkowych, kryly papa.
" Stropedach sall gimnastyczne] z piyt PZ. welny mineraine], kiyty papa,

3. Stropy migdzykendygnacyjne - plyty stropows D2-3 grubosci 24 cm.

Stara stolarka okienna drewniana o znacznym stopniu zuzycia, zakladana wartosé wspdlczynnika przenikania
4. ciepia U = 3,0 WHm™K). Czesc okien wymieniona na PCV zakiadana warto$é wspolczynnika przenikania ciepta

U = 1,5 WHm>K).

5. Drzwi wejsciowe drewniane, z przeszkleniem, wspdiczynnik U na poziomie 5,1 Wim™K.

Pew. do obl. 1] . ]
Lp. Opis Pow. calk. strat ciepla Uy Pow, okna okna Pow. drzwi drzwi
m* m? Wi{m? K) m? Wim*K) m? Wi{m*K)
1 2 3 Z 5 5 7 7 ) 0
1.] Sciany zewnetrzne sali S 2387 215,2 1,208
2 | Sciany zewnetizne - 3817 347.0 1,130
3.] Stropodach sali - 424 5 488.9 0,846
4| Stropodach - 318,7 336,85 0,907
5.1 Drzwi wejsciowe - 3,0 5,10
6.} Okna - 1021 3,000
7.} Luksfery - 19,9 5,600
8.| Podtoga na gruncie 1 - 717.6 7894 0,445




Lp. Rodzaj danych Qznaczenie Dane w stanie istniejgcym
3 2
1. | Szczytowa moc cleplna {(zapotrzebowanie na moc cieping dla c.0.) Qmjcm 130.4 k“W
Szczytowa moc ciepina (zapotrzebowanie na moc ciepihg dla cw.u.) Qrmoc ow 2,6 kW
2. | Zamdwiona moc cleplna {moc kotlta igcznig dla ¢.0. i cw.u.) q 1330 kW
3 Sezocnowe zapotgebowanie' na ciepto w standardgwym sezonie grzewczym Q 4539 GJ
bez uwzgiednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4, | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E=Q4/V 244  KWHma
5. Sezonowg zjzpot!zebowar.\Ee_ na ciepfo w standardowym sezohie grzewczym z Qe 742 @4
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa oplat { z VAT-em) :
6. | Oplata stata {za moc zamdwiong + za przesy!) miesiecznie | 491575 zifMW
7. { Opfata zmienna {za ciepfo + za przesyf) wqg licznika 36,98 zHGJ
8. | Opfata abonamentowa miesiecznie 4,29 zi(m-c}

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

2

3

Cieplo dostarczane z sieci miejskie] do wezla ciepinego w

1. | Typinstalacji budynks, instalacja dwirurowa z rozdziatem dolnym.

2. | Parametry pracy instaiacji 90170 °C

3. | Przewody w instalacji Poziomy stalowe, piony stalowe

4. | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne typu TA-1.

5. | Osfonigcie grzejnikow grzejniki w znikomej ifoscii maja ostony

6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow brak

7. | Sprawnosci skladowe systemu grzewczego Mw= 1000 np= 082, n,= 070, ng= 085
T : g oo :

8 d:czba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7 ) 24 W= 1 We= 0,88

obe.
9. | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2001 brak

Dane w stanie istniejgeym

Lp. Rodzaj danych
7 2 3
1 Redza} instalacji cw.u, przygotcwan_a ceniraln.!e w wezle budynku. Instatacia
centraina z wodomierzem zbicrezym.
Picny i ich izolacja stalowe, braki izolach ciepinef przewodow
Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
4 Zuzycie cieptej wody w m{m-¢) 26 m3im-c}

ckreslone na podstawie

B Rodza} danych Dane w stanie istniejacym
1 2z 3
1 Redzaj instalacji naturaina
8 097

Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h

Wezet ciepiny wymiennikowy, dwufunkeyiny dia ¢.o. i c.w.u.



Ogdiny stan elementdw konstrukcyinych budynku jest zadowalajgcy. Stara stolarka okienna drewniana o

niskiej szczelnosci.

Budynek nie spelnia wymagan dolyczacych maksymalnej warioscl wskaznika E | kWh/m™a] sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewngtrzne -
sciany zewnetrzne, stropedach maja niska izolacyjno$é termiczng, wystepuja liczne mostki ciepine. Budynek

charakteryzuje sig znacznym przeszkleniem.

s00e

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzatych rozwigzar technicznych oraz z

dlugoletniego uzytkowania. W szczegoinosci :

Wymagana wymiana instalacji c.o.

Wymagana reguiacja instalacji i uzupeinienie izofacji ciepinej przewodow,

wymagane czyszczenie chemiczne instalacii i regulacja hydrauliczna

Nalezy uwzglednié mozliwos¢ calkowite] wymiany grzejnikow oraz instalacji c.o

c.w.u. przygotowywana w wezle budynku z wodomierzem zbiorczym.

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci | sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne . o . B
1 Przegrody zewnetrzne majq niezadowalajgce wartosci N;EEZY docieplic p rzengdy ziwniz’zne izzmwmc
T 1 wspdlczynnika przenikania ciepla U [W!mZK] obecnie wymagany opor ciepiny Rw[m ]
- Sciany zewnetrzne sali = 1,208| - dia scian Rz 4
- Sciany zewnetrzne = 1,130 -dla $cian Rx> 4
- Stropodach = 0,907 -diadachuy R> 45
- Stropodach sali = 0,946| -dla dachu R > 45
- Podioga na gruncie il U= 0445} -dla podogi Rz> 2
Okna
2. | Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne Pozadana wymiana okien na bardziej szczeine o
Ckna U= 300 | wspoiczynnikuU <138,
Luksfery U= 5860
Wentylacja naturalna » o o ) .
Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wymiane ckien
Stwierdza sie zbyt duze przewietrzanie. W okresie oraz wprowadzenie wentylacii kontrolowanej z
3. | zZimowym wystepuje nadmierny naplyw zimnege zastosowaniem nawiewnikdw. Wprowadzenie wentytacji
powletrza, co zwigksza zuzycie ciepla na ogrzewanie. mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepia.
Instalacja ciepte} wody uzytkowsj
o instaiacja c.w.u. w $rednim stanie techniczaym, Mozliwe oszczednosci poprzez uszczelnienie instalacii.
| nieszczelnosci instalacji,
System grzewcz
4 . L Moziiwe znaczne oszczednosci przez kompleksowa
modermizacje Instalacj:. w tym montaz zawortw,
5 System przestarzaly, instalacja c.o. w nie podpionowych, hermetyzacja, regulacja inatalacji z
" | zadowalajgoym stanie technicznym, poprawieniem przeplywu autormatyka pegodowa ha weile
ciepta.

Uwagi:



Sposdb realizacji

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzied
1 2 3
1 Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez Sciany Qcigplenie dcian zewnetrznych metodg BSO - 2 uzyciem
T | zewngtrzne styropianu EPS 70-040
Ocieplenie stropodachu sali gimnastycznej - styropian
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach | EPS 100-038, stropodach nad czeécig hotelows -
styropian EPS 100-038
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop nad brak
"1 piwnicami
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana stolarki otwarowej
wentylacyjnego
5 Zmniejszenie strat na podgrzewanie cieplej wody Nie przewiduje sie modernizacii instalacji c.w.u ze
" | uzytkowej wzgledu na ograniczony wikiad wiasny inwestora
5. | Podwyzszenie sprawnosct instalacji c.o. B wymlavna msta{lacp c.0. (grzejniki, przewody)
- montaz zawordw termostatycznych
7 Zmniejszenie zapotrzebowania na clepio na cele Wprowadzenie systemu wentylacji nawiewno - wywiewnej

wentylacii

z odzyskiem ciepta

Uwagi:




11

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawniefi
1 2 3
Ocieplenie ; - Sciany zewngtrzne
Usprawnienie dotyczace rmniejszenia strat przez ! L .
H przegrody budowlane Ocieplenie : - Stropodach sali
Ocieplenie : - Stropodach
Usprawnienie dotyczace wentylacji
H mechanicznej nawiewno-wywiewnej Wentylacia © - System wentylacji
odzyskiem ciepta
Usprawnienie dotyczgce zmnigjszenia strat przez
i przenikanie przez okna oraz zmpiejszenia strat Wymiana stolarki otworowej
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
IV Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Nie przewiduje sie modemizacii instalacji c.w.u ze wzglgdu na
zapotrzebowania ciepla do przygotowania c.w.u. ograniczeny wkiad wiasny inwestora
Usprawnienie dotyczace Zmnigjszenia - wymiana instalagji c.o. (grzejniki, przewod
V jzapotrzebowania ciepta uktadu c.c. oraz ) m:ntaz ZaWoréw tjerr.nés'?at éz cﬁ v
zwigkszenia jego sprawnosci. yoezny

Uwagi:




ol
o
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o
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W ninigjszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :

Oceny opiacalnosci | wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmnigjszenia strat ciepla przez przenikanie

E przez przegrody zewnetrzne;
2 Oceny opfacainosci | wybdr optymainego przedsiewziecia polegajacego na wymianie lub modernizacii okien lub/i
. drzwi oraz prowadzgcego do zmnigjszenia zapotizebowania na cieplo do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci | wyb6r optymalnego przedsigwziecia dotyczgeege zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do
) przygotowania cieplej wody uzytkows},
4 Zestawienie optymalnych usprawnier i przedsigwziet w kolgjnosai rosngce] prostego czasu zwrotu nakiadéw
’ (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
AT Tvel] e s s Po termo- _—
Lp. Wyszczegdinienie W stanie istniejacym modernizacji Jednostki miary
1 2 2 3 4 5
Dla przegréd zewnetrznych
1.1 fwo +20 bez zmian °C
2. izo -16 b.z. °C
3. Sd 37031 bh.z. dzier-Kirok
Dla stropu nad nie ogrzewana piwnica
4. | tw +20 bz °c
A, tzg 8 b.z. °c
6.1 Sd 25254 b.z dzieri-K/rok
Optaty za cieplo na cele grzewcze
7. Stata Oma, Omy 491575 4 915,75 2{(MW-m-c)
8 Zmienna C.o, O 36,88 36,98 zHGd
9. Abonament Agy, Apg 1,29 1,29 ZHm-c)
Oplaty za ogrzewanie ¢.w.41.
10. 1 Stala Oom, Ot 4 91575 4 915,75 ZH(MW-m-c)
11.} Zmienna Oz Oy 36,88 38,08 2HGJ
12. | Abonament Ag, A 1,29 1,28 zH(m-c)
Uwagi ;

Taryfa za cieplo MPEC Sp. z o.0. w Leborku {wg decyzji URE nr OGD-820/423-B/5/2003/H1/SK), dla odbiorcdw |A + VAT,

s v Lebarky,
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Dane: powisrzchnia przegrody do oblficzenia strat A = 56220 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosnt 518,42 2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego iZg = -18,0 °C
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 37031 dzieri-K/rok

Oplaty:  stata: zmienna : abonament :

. Omo = 4916 zZMW Oy = 3698 zHGJ Ao = 1,29 2U(m-c)
0.
Omt = 4916 zMW Oy = 3698 zWGJ Ap = 1.29 zt{m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

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

o wspolczynniku A= 0,040 Wim K,
Rozpatruje si¢ 4 warianty rozniace sie grubcécia warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci opeoru
cieplnegoR 2 4.0 (m" KWW

Wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 4 - o gruboéci warstwy izolacji o

1cm  wigkszej niz w wariancie 1.
2cm wiekszef niz w wariancie 1.
3cm  wigkszef niz w wariancie 1.

L P Jednostki Stan Warianty
. Omaobwienie - S
miary istniejgcy A 2 3
1 2 3 [ T 2
i Qrubq;c doc_iatkoyvej warstwy g= - 0.14 0,15 0.16
izolacji termicznei:
2 | Zwiekszenie oporu ciepinego AR (M2 KW 3,50 3,75 4,00
3 Opéor cieplny R (mZKyw | 0,862 4,114 4,36 4,61 4,86
4 Qpy, Quu = 8,64-10° Sd-AR Glfa 208,7 43,7 41,2 39,0 37,0
5 Gous Giu = 105 A (tao - Lo)/R MW 0,0230 0,0050 0.0050 | 0,0040 ! 0,0040
Raczna oszezednost kosziow .
8 | Q= QouOzx+12{dow OmotAue) - zia 7 164 7 256 7396 | 7470
Qi 0u1+12:{03 Omi HAn1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia P 1510 155,0 159,0 161.0
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny z 93 381 g5 855 98 320 | 99 568
9 SPBT = N,/ A0, lata 13,0 13.2 13.3 13,3
10 | Up Uy WM™ K) 1,160 0,243 0,229 0,217 0,206

Podstawa przyietvch wartoéci N,

Przvieto cenv iednostkowe ocienlenia 1m? na podstawie $T&

Uwagi :

Z uwagi ha przyblizone wartosci wsp. przenikania ciepa U sci

pozostale] czesci budynku, przeprowadzono analize usprawnienia lgcznie dia obu przegrod.

dnich cen rynkowych w regionie.

an zewnetrziych sali gimnastycznej i sclan zewnetrznych

Wybrany wariant: 1

Koszt :

93 381 zt

SPBT =

13,0 lat
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Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 486,90 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aozt = 42445 g
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego tuo = 20,0 °G
obliczeniowa {emperaiura powietrza zewnetrzrnego tz; = -16,0  °C
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 3703,1 dzien-Kfirok

Oplaty:  giata: zmienna ; abonament :

co. Omo = 48918 zMW G = 36,98 z/GJ Aso = 1.3 zH(m-c)
Opy = 49168 zZIMW Oy, = 36,98 Z/GJ Ay = 1.3 ZH(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu fgcznika metodg BSO z uzyciem styrepianu EPS 100-038

o wspolczynnikuy A= 0,038  wim?K.
Rozpatruje sie 4  warianty roznigce sig grubo$cig warstwy izolacji termicznej

Wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktdrej speinione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 4,5 (m2KyW

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

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

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3eom  wieksze] niz w wariancie 1.

s Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . S
miary isthiejgcy 1 2
i 2 [ 7 B8
1 Qrubqgc dO(.iatk()‘.vVEJ warstwy 0.15 0.16 617
izofacjt termicznei:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR 3,85 4,21 4,47
3 | Opoércieplny R (mZKw | 1,057 4,74 5,01 5,27 553
4 Qoy, Quu = 8.64:10°-Sd-AR GJia 141,3 315 29,8 284 27,0
5 Gous Gy = T Ao - LR Mw 0,0160 | 0,0040 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030
Roczna oszczednosc kosziow :
6  AQy = QouOut12:(Gou OmatAco) - zia 4768 | 4830 | 4942 | 4984
QO H 12 Ome tApe)
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zHm® 145,0 149.0 153,0 157.0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 61546 | 63244 | 64842 | 66639
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 12,91 12,92 13.13 13,3
10 | Ug Uy WHm>K)| 0,946 0,211 0,200 0,190 0,181

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ccieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzehni usprawnianej Aygen
przegrody .

Uwagi :

Wybrany wariant: 1 Koszt : 61 546 zi SPBT = 12,9 fat
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Dane: powisrzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istnigjgcym Ao = 336,50 m

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axeszt = 31968 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewngirznego two = 20,0 °C
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego 1z, = -16,0 °c
liczba stopnicdni dla wybranej przegrody Sd = 37031 dzienKhok
Oplaty:  gtafa : zmignna : abonament :
o O = 4816 zZMW O = 36,98 G Ay = 1,29 ZH(m-c)
Ot = 4916 zMW Oy = 36,98 zZHGS  Am = 1,29 zti(m-c}

Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu facznika metodg BSO z uzyciem styropianu EPS 100-038

o wspdiczynniku A = 0,038 WimK .
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej |

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
ciepinegoR 2 4,5 m* KW

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

Wardant 3 - o gruboéci warstwy izolacji o 2 cm  wiekszej niz w wariancie 1.

Wartant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm wiekszej niz w wariancie 1.

L Jednostki Stan Warianty
Lp. LD miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 1] 7 8
1 meqgc dogatkoyvej warstwy 0.14 015 0.16
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu ciepinego AR 3,68 3,95 421
3 Opér cieplny R (m*yw | 1,103 4,52 4,78 " 505 5,31
4 Quu. Q= 8,64-10°Sd-AR GJra 97,6 2286 214 20,2 19,3
5 Gous Gy = 105 Aty - Lo)/R Mw 0,0030 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020
Roczna oszczednost kosziow :
8 AQy = Qo Oro+ 12 (Goy Omo+Ave) - zHa 3 245 3349 3383 3426
Q0O 1204y Omr +Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zi/m? 1450 148.0 153.0 157,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 46 353 | 47632 | 48910 | 50189
2] SPBT = N,/ AQ,, lata 14,3 14,2 14,4 14,8
10 | Up, Uy WHM?K) 0,221 0,209 0,198 0,188

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m” na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej | calkowitej powierzchni usprawniang] Aypsx

Uwagi :

Wybrany wariant: 2 Koszt: 47 83z zl SPBT= 142lat

f e e

2R N TR Fox P
v Febarke fadueed {
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7.3 1 ‘Ocena-oplacalnosci’i wyborwariantu pnedsaewzugma
fpolegajqcego na: wymaame ok!en oraz poprawne systemu

" Przedsiewziecie 1 I Er

Wymiana stolarki otworowej

' wentylacji
— powierzchnia okien Ak = 125,00 m?
powierzchnia okien Ak = 125,00 m2
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentytacji naturalne; Viom = 8097 m®
wspdfczynnik przeplywu dla okien przed termomodernizacia ag = 4.0 mPKm-h-daPa®™)
stopieft wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu = 1.2
two = 20,0 o tzg = -186,0 °C Sd = 3 703,1 dzien-Kfrok
O = 4916  ZHMWme) O, = 36,98  ZGJ Ago E 1,29 2H{m-c)
O = 4 916 ZH{MW-m-¢)y 0O,, = 36,98 2GS Apy = 1,29 zi/{m-c}
Qpis warianiéw usprawnienia :
Wymiana stolarki otworowe;
Rozpatruje sie 3 warianty wymiany przeszklenia :
Wariant ¥ - Wymiana stolarki otworowej Ui= 1,9 wim*K) &= 05
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej Uy= 1,7 Witm®K}  a;= 0.5
Warfant 3 - Wymiana stolarki otworowej Uiz 15 wim?*Ky &= 0,5
o B e Jednostkii Stan ] U \Warianty
- .Omdwienie B AR x -
: miary- | isthiejacy. e :
1 Wspolczynnik przenikania okien Ug, Uy WHm?K) 346 1,80 1,70 1,50
2 | Wspéiczynniki korekeyjne S - 1.3 1,00 1,00 1,00
potezy d Cal - 15 0,85 070 | 070
3 | 86410°5dAy Y Gdla 138,6 76,0 68,0 60,0
4 2,941 Uvs‘Cr‘CW-Vnom'Sd GJia 1148,0 881,5 881,5 881,5
5 Qqy Qyy = P0oz.3 + Poz 4 GJ/a 12846 957.5 9495 941.5
] 10-6'A°k'(2m0 - t,0) U Mw 0,0156 0,0086 0,0077 | 00068
7 3.4107-Cr'Co Viom' (two = tzo) Mw 0,1487 0,0842 0,0694 | 0,0694
8 oy, Qyuy = Poz. 6 + Poz. 7 Mw 0,1643 0,083 0,077 0,076
9 | AQu + AQy, zia | 16314 § 17536 | 17885
10 | Koszt wymiany okien Ny zt 45 000 47 500 50 000
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 8 250 7150 7180
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 0 0 0
13 taczny koszt przedsigwzigcia (Ng + Ny, zt 53 250 54 650 57 180
14 SPBT = (Ng + Ny) / (AQuqk + AQuy) lata 3,31 3,12 3,23

|Podstawa przyjetych wartosci N,

Wariant 1 - Wymiana stotarki otworowej wycena na podstawie érednich cen
Koszt montazu okna : 125,00 m?. 360 zi= 45000
Montaz ukiadu nawiewnego i nawiewnikéw cisnieniowe 55 szt - 180 zi= 8250 4
53250 =2}
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montazu okna : 125,00 m?- 386 zi= 47 500
Montaz ukiadu nawiewnege [ nawiewnikow higrosterowalne : &8 szt - 136 zt= 7150 =z
Razem : 54650 =z
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie Srednich cen
Koszt montazu okna : 12500 m2. 400 z= 50000 =
Montaz ukiadu nawiewnego i nawiewnikow higrosterowaine : &5 szt - 130 z#= 7150 =2
Razem : 57 150 zf
Uwagi :
Wspolczynnik przenikaniz ckien U,,=W/(m2vK). zostat poilezony jako srednia wazona.
Wybrany wariant: 2 Koszt : 54 650 zt SPBT = 3.1 lat
Furdvs pneroefoe v feharke, bsidvnek L




Audyt energetyczny budynke @ Zespol Sthot Gospodarki Zywnosciowej i Agrobiznesu w Leborku, budynek C 17

B2 : o Usprawnienie: . | 2
i .."‘Ocena oplacalnosci przedsigwzigcia prowadzacego do
- zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio na cele wentylacji System wentylacji
Dane: Quew = 2362 G
Qoew = 0,0853 MW

Optaty:  gtata: Zzmienna : abonament :

Oom = 49158 MMWm Oy = 36,98 Z*/iG Agp = 1,29 zH{en-c)

Oy = 491575 zH(MWm-c) O,, = 38,98 ZHG Ay = 1,28 2i{m-c)

Przewidywane zmniejszenie kosztow ogrzania powietrza 39% Zaklada sig, ze w tej samej
$wiezego o °  wielkosci

zmniejsza sie zapotrzebowanie na cieplo | moc przy zapewnieniu wymaganej wymiane powielrza
wentylacyjnego w pomieszceniach.

1 Wspdiczynnik efektywnosci odzysku ciepla o 3,2 °C
2 Moc nagrzewnicy Qy 28,2 kW
3 Stru_mieﬁ c.je;_;lg niezbedny do ogrzania a. 70.6 KW

powietrza swiezego
4 Strumien ciepla odzyskiwany z powietrza Q. 467 W

usuwanego

Catkowity strumien powietrza \% 5 485

Cp 1020 J/kgK

¢ 1.2 kg/m®

Omdwienie Jednostki | “Stanistniejacy | | Stanpo .
2 HeEe

Zapotrzebowanie ciepla 236.2 574
2 Zapotrzebowanie mocy 0,1520 0,0895
3 Koszt pracy zla 2704 690
4 Oszczednost AQ,, ziia _ ' 2014
5 Koszt modemizacji N, z 50 000
6 | SPBT= N,/4AQq lata | 24,8

Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie

Instalacja wentylacyjna (centrala, przewody,

itp.) 1 szt.
Koszt z montazem instalacii wentylacyjnej

mechanicznej nawiewno-wywiewnej 2

odzyskiem ciepla: 50 000,00 zt

3

Uwagi :

Usprawnienie : 1 | Koszt: 50 600 zt | SPBT = 248 lat
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L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
P- termomodernizacyjnego rohot, zt lata
1 2 3 4
1.  Wymiana stolarki otworowej 54 850 3.1
2. Ocieplenie : - Stropodach sali 615646 12,9
3. Ocleplenie: - Sciany zewnetrzne 83 381 13,0
4.  Ocieplenie ; - Stropodach 47 632 14,2
5. Wentylacja : - System wentylacii 50 000 248
6. Modernizacia ¢.o. 51000 8.1

Uwagi :




Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu ¢.o. :
Sprawnosc catkowita systemu c.o.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cale grzewcze
Roczne obliczeniowe zapoirzebowanie na cieple do ogrzewania

Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewezego i dostosowujace instalacie
c.0. do aktualnych wymogéw technicznych:

- wymiana instalacji c.o. {grzejniki, przewody)
- montaz zaworéw termostatycznych

To
Wig
Wag
Qoco

QOca

= 0,612
= 0.85
= 0,88

= 1304 kW
4539 GM

Hl

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspofczynnikow sprawnosci zwigzane 2 wybranym do realizacji
wariantem proponowanych usprawnien

19

Zmiana wartosci wspélczynnikow

Lp. i Rodzaj usprawnienia A
sprawnosct

Whtwarzanie ciepla

1 Y ? = 1,000 1,000
Przesytanie ciepta

2 ne= 0,820 0,95
Regulacja systemu ogrzewania

3 gulacja sy g w= 0,700 0,98
Wykorzystanie clepla

a | e P Ne= 0,95 0,95
- bez zmiany

5 Sprawnosé cafkowita systemu N=1y M N Me n= 0612 0.884
Uwzglednienie przerw w ogrzewanils w okresle tygodnia

5 glg p g g W, = 085 0.85
Uwzglednienie przenw w ogrzewaniu w ciagu dob!

7 or s g agu coby wy= 0,88 0,88

Uwagi :
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Dane dotyczace stanu istniejacego systemu ¢.0. ;

Sprawnosé catkowita systemu c.0, hy = 0,612
Przerwy tygodniowe Wi = 6,85
Przerwy dobowe Wyo = G,88
Zapotrzebowanie na moc cieplng oo = 1304 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepio do ogrzewania Qaeo = 4539 Gl
Opiaty: staia : zmienna : abonament :
o Chn = 4916 zZH(MW-m-¢y O, = 36,08 #GI Apy = 1,29 zH(m-c)
o O = 4916 Z(MWmc) Q, = 36,98 =HGI Ay = .29 2H(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia @
Rozpatruje sig i wariant usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy
Wi - Usprawmen}e dozngce zmnlejszer};g zapotrzebowania ciepla ukladu hy= 0,884 Wy = 0.85 Wy = 0.88
c.0. oraz zwigkszenia jego Sprawnosci.
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omobwienie . S
miary istniejgcy 1 3 4
1 2 3 4 3 6 Fi 8
1 Roczne ohilczem‘owe__zapotrzebowanse na ciepto Glia 453.9
po termomodernizacji Q.
2 Zapotrzebowafme Pa mec cieping po KW 1304
termomodernizacii G
3 Ag=wWyg Woy Queo Oun /Mo zla
4 A1 =Wy War o Q?CO - 021 ITH zifa 14 203
5 Bo = 12 +( dpeo - Oom + Ano ) 2fa
6 B; E 12‘(q;c0' Ofm +Ab1 ) zHa 7 705
7 Roczn:e koszty energii w stanie istniejacym Zia
Ogea=Ag+ By
8 Roczne koszty energii po termomodernizacji zHa 21 908
Oup = A+ By
Roczna oszezednosc kosztow AOreo = ¥ 6312
® | 40c= Ouo- O it
10 Koszt realizacji usprawnienia Ny, zt 51 000
11 SPBT = Ngo F AO lata 8.1
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wi Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz
" zwigkszenia jego sprawnosc.
Zakres usprawnienia abejmuje : Kaoszt realizacji usprawnienia
jm  Hos¢  Cenajedn. N, = 51000
-wymna‘na |nsla}éaql ¢.0. (grzejniki, przewody} szt 51 1000 51000 =z
~ montaz zawordw termostatycznych
Uwagi :

Wybrany wariant: 1 Koszt : 51 000 zt

SPBT= §1lat
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Niniejszy rozdziai obejmuije:

a. okreslenie wariantow przedsiewzigd termomodernizacyinych
b. ccene wariantdw przedsiewzieé termomodernizacyjnych pod wzglgdem speinienia wymagar ustawowych
¢. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

W ponizszej tabeli stosuje sie skrotowe okreslenia dla 6 usprawnien zestawionychw p. 7.3.50raz27.4.2:
- Wymiana stolarki otworowej

- QOcieplenie : - Stropodach sali
- Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne

- Ccieplenie : - Stropodach

- Wentylacja : - System wentylacji
- Modernizacja c.o.
Do analizt przyjeto nastepujace wartanty usprawnien

Numer wariantu

5 | Wentylacja : - System wentylacji

LP.
Zakres 1T | 2] 314516
3 2 3 4 5 5 7 N 10 1 12 3
1 | Wymiana stolarki otworowej v v v Vi v ' : '
2 1 Ocieplenie : - Stropodach sali v v Vv v
3 1 Ocieplenie : - Sciany zewngtrzne v v v
4 | Ocieplenie : - Stropodach v g
v
v

8 | Modernizacia c.0.

Uwagi :

P T A P TN S
33 Lpfipela boadvaek ¢

rreny fpdvskn o deondl




.0 Qe
Om!

[RRIR Opm
O1rn

= 4915
= 4 916
= 4916
= 4 916

2HMW-m-¢)
zH(MW m-c)
(MW m-c)
Zif{ MW m-C})

Zmienna :

OZO
Oz
002
01 z

abonament :
= 36,98 ZHGJ Apg = 1.28
= 36,88 2/GJ Aps = 1,28
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om = Oiﬂcc + OH)cw

Cozw - oplata za wode zimng przed termomodernizadjy

Q42w - Opfata za wodg zimng po termomodernizadi

Q= wy - Wor - Queo / 1y + Qe
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Ortew = {Qow Oy #12:Q1c ’O1m)f(nw'r|p) H12-A4} 044,
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1 z 3 4 5 6 7 g g ) 11 2
0,884
1 19 81,9 84 286 165 8 572 4175 12 747 19 646 358 209
0,85 0,88
0,884
2. 169 89.5 64 2,6 207 10 570 4175 14 745 17 648 308 209
(0,85 088
0,886
3 175 99,4 64 26 212 10 808 4175 14 983 17 410 260 577
0,85 0,88
,888
4, 304 1086 64 2.6 321 15 973 4175 20148 12 245 167 196
0,85 0,88
0,889
5. 394 121,56 64 28 308 19 452 4175 23627 8 766 105 650
0.85 0,88
0,884
6. 454 130,4 84 28 448 21 894 4175 28 069 8324 51000
0,85 0.88
Uwagi -

Qp, @y - roczne zapotrzebowanie na clepio przed | po termomodernizacii mierzone w GJd/fa.

Oozwe O1zw - FOCZNY kOS2t dostawy zimne] wody uzytkowef przed | po termomodernizacji wyrazony w 2.
N - planowane koszty calkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujace kosziy robot wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentaci techniczng] wyrazone w zi.
Wielkosci sezonowege zapoirzebowania na ciepio i na moc dla ogrzewania obliczono programem Instat Soft firmy Danfoss
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e

15,0%

53 731

i Z ieni 19 648 9 et

1. | Wszystkie rozwazane usprawnienia 358 209 73.3% 304 478 0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus o 46231  150%

2 Wentylacja : - System wentylacji SIS el 66,6% 261 978 85,0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 39087 15,0%
3. | Ccieplenie : - Stropodach , Wentylacja : - 260 877 17 410 65,8% e
System wentylacji 221 490 85,0%
Wymiana stolarki otworowej , Ocieplenie : o 25079 15,0%

5 - Stropodach sali, Modernizacja c.o. erielels falens 48,1% 142 117 85,0%

: . ; 15848 9

5 \I;Vgg:;nijasgzlacﬂ;r otworowej . 105 650 766 36,0% 58 15,0%
e 89802  850%

o 10 200 20.0%

6. | Modemizacja c.o. 51 000 G 324 27.6% 40 800 80.0%

Uwagi :
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Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodemizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujacy
nhastepujace usprawnienia:

Modernizacja instalacji c.o
Wymiana stolarki otworowej
Stropodach Sali

Sciany zewnetrzne
Stropodach

System wentylacji

Przedsiewziecie to speinia warunki ustawowe, a mianowicie:
Oszczedno$é zapotrzebowania ciepta wyniesie

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

Planowane érodki wiasne Inwestora wynosza;

Udziat wiasny Inwestora wynosi: min

Udziat wiashy moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania

73,34%
85%

53 731 zt

15%
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8.1 Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:
Wymilane stolarki otworowe] okien drewnianych na okna pew o Catkowita 125 m?
1. wspoiczynniku max. U = 1,5 Wim?K przy U szyby max. 1,1 Wim2K, Koszt
montaz nawiewnikow higrosterowalnych. - 54 650 z
usprawnienia
Catkowita 424 m 2
5 Ocieplenie stropodachu sali metoda B3SO styropianem EPS 100-038 powierzchnia
T (F<=0,038 W/mK) o min. gr. 14 cm. Koszt 61 546 2t
usprawnienia
Calkowita 618 m 2
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda BSO styropianem EPS 70- powierzchnia
" 040 (i <= 0,040 W/mK) o min. gr. 13 em.
Koszt 93 381 2t
usprawnienta
Calkowita
. . 320m?
4 Ocieplenie stropodachu przy zastosowaniu metody BSO powierzchnia
© styropianem EPS 100-038 (i <= 0,038 W/mK) o min. gr. 14 cm. Koszt
_ 47 632 zi
usprawnienia
5 Wprowadzaenia systemu wentylacji nawiewno - wywiewnej z
" odzyskiem ciepla Koszt 50 000 2t
usprawnienia
#Miodernizacje instalacji c.o: regulacja instalacji c.o0, poprawienie
§. przeplywu, uzupelnienie izolacji instalacji c.0, montaZz zaworéw K
oszi
termostatycznych . 51000 zl
usprawnienia
8.2 Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robot wyniesie 358 209 zt
2. Udziat srodkow wiasnych inwestora {15,0%) czyii 53731 zt
3. Dofinansowanie (85,0%) czyli 304 478
4, Roczna oszczednosé koszidw energil 19 6468 zt
5. Czas zwrotu naktadéw SPBT = 358 209/ 19 646 18,2 lat
8.3 Charakterysiyka finansowa

ey

Daisze dziatania inwestora obejmuia;

Ziozenie wniosku na dofinansowanie z Funduszu Norweskiego EOG i podpisanie umowy

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

1. Zatgcznik nr 1
Wyniki obliczen wspétczynnikéw przenikania ciepta przegrod na podstawie programu
komputerowege 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 ciepio i moc cieping na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej.

5. Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.
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|Dane i wyniki diz przegréod
|

‘Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta
Qpis

SZ_50
1,208 W/(m?K)

sciana zew sal

Kierunek przeplywu ciepia Poziomy

Typ przegrody Sz

j‘Materiaé warstwy Typ warstwy d A Cp p R
t femi [WIMKI]  [kgK)]  [keim®] [(mP KW
Tynk glad? cem.-wap.. . .. - Sredniowilgotna - E S RE L 0,820 - 84000 1 1BBO0T 068
Cegla (mur) dzivrawka (bez tynku}  Srednio wilgotna 38,5 0,620 8800 14000 0,821
Tynk, gladz cem.-wap. | © “Srednio wilgopia NS, D820, 084010 0 46500 1 5 0,018
Nazwa definicji przegrody 8Z2_38

Wsp. przenikania ciepla 1,130 W/(m?2-K)

Opis $ciana zewnetrzna

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody sz

iMateriat warstwy Typ warshwy d A Cp p R|
; feml  WAmK)]  [(ikgK)]  Tkg/m®] [(m*K)MY]|
! i
Tynk; gladz cem-wap, & =< 5 Srednjowilgotna =~ 155 0,820 8400 18560 T 0018
Cegla (mur) kratéwka (bez tynku) Srednio wilgotna 38,0 0,560 880,0 13000 6,679
Tynk; glads cem.swap: < Srednio wilgotna * © L TUAE L TDBR0: 40,0 850,04 5 0,048
Nazwa definicji przegrody PnG

Wsp. przenikania ciepta e WHmMZK)

Opis podioga na gruncie

Kierunek przeptywu ciepla W dot

Typ przegrody PG
ga&ateriat warstwy Typ warstwy d A Cp p Ri
i feml (WAM-KY  [kg )] [kg/m®] [(m2 KM
j_S_klejké' : " Sredniowilgbtna w0 o220 TR0 T U 2510,005 TB000 T T 6337
Papa asfattowa Srednio wilgotna 0,2 0,180 14690,0 1000,0 0,011
Sosnaii $wierk:(p:w.} Srednic wilgotna 372070180 2510,00 1 BEOD Y L 10,200
Beton zwykly z kruszywa Srednio wilgotna 3,0 1,000 8400 1898,0 0,030
kamiennego (1900)

Tygk,__'g_{agz’_qam;-wap. = Sredniowilgotha 11 v 2.0 10,8200 840,07 - 1850,0 10,024
Papa asfaltowa Srednio wilgotna 0.2 0,180 14600 1000,0 0,011
Grizobstan 1 i Srednio wilgotna 15,0 04,0007 L 1 L840,0.0 7 1900,0° 0,950
Piasek sredni Srednio wilgotna 15,0 0,400 840.0 1650,0 0,375




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

STw
0,824 Wi(m*K)

Opis strop

Kierunek przepiywu ciepla -

Typ przegrody StwW

II\ilaterial warstwy Typ warstwy d A Cp P Rg
E on] WIm-KY kg K] [kgim®] [P KW
\

PCW. o L Sredniowmilgotng s 20 00,2007 2600 -1300,0:7100,100
Wiorobeton i widrofrocinobeton Srednio wilgotna 4,0 3,300 1460,0 1000,0 0,133
{1000}

Papa asfaltowa : o 7 Sredhio witgdtna - 0,200 "0,180 = - 4480,0. 1 4000,0 52 0,01
Piyty pilsniowe porowate Srednio wilgotna 1,8 0,050 2510, 300,0 0,380
Strop' DZ:3 24om “iStedniowilgotna TR0 00 4040 BB0,0 0800 2
Tynk, gladZ cem.-wap. Srednio wilgotna 1.5 C,820 840,0 1850,0 0,018
Nazwa definicfi przegrody SW_25

Wsp. przenikania ciepta 1,640 W/(m2K}

Opis Sciana wew 25

Kierunek przepiywu ciepta Poziomy

Typ przegrody sw

Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R{

[em] [MW/(mK)]  [Jkg-K)] [kg/m3} [(mZ-K)’WI}

Tynk; glads cen.-wap: . Srednio wilgotna’ 15 . 0820 8400 0T #8500 - Q‘Oisl
Cegta {mur) ceramiczna pelna (bez  Srednio wilgotna 250 0,770 880,0 18600 0,325
tynku)

Tynk: gladz cem.-wap. C“Sredniowilgotna [ TS0 0,820 7 B4007 1850, 0,018’
Nazwa definicji przegrody SW_12

Wsp. przenikania ciepla 2,040 WHm*K)

Opis $ciana wew 12

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody sSwW
!Material warstwy Typ warstwy d A Cp P R3
f [em] WImM-K)]  [J/(kgK)] Tkg/m?} E(m2~K)/\Nll
Tynk; glad? cemi-wap, . ~ “Srednio wildotna AETTT0,820 0 8400 1850,0°  0.018
Cegta (mur) dziurawka (bez tynku)  Srednic wilgotna 12,0 0,620 880,0 14000 0,194
Tynk;igladz cem.wap.. LT 7 Srednio wilgotn 150000820 0 -2 840,00 - 1850,00 10,018

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

Opis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

SW_38
1,266 W/(m?K)
$ciana wew 38
Poziomy
SwW



‘Materia& warstwy Typ warstwy d A Cp P Ri

s feml  [WAM-K)]  LikgK)]  [kg/m®] [(mT KW

Tynk, glad? cem.-wap. - - ‘Srednio wilgotna - THE TG0 T TURA00 T ABE00 T 0 BIE

Cegtla (mur) ceramiczna peina (bez  Srednio wilgotna 380 0,77C 880,0 180G,0 0,494

tynke)

Tynk, gladz cemwap,. 5 Srednio wilgotna .- 15 0,820 - 8400 1850,0. .. ..0018:

Nazwa definicji przegrody STD. s

Wsp. przenikania ciepla 0,946 WHM?K)

QOpis stropodach sala...

Kierunek przeplywu clepla W gére

Typ przegrody sSD

iMaterial warstwy Typ warstwy d A Cp p R ‘

| fem] (WAMK)] [WkgK)]  Tkg/m®] [(m? KW

| I ;

PiytaPZ Coiia i Sredniowilgotna: 2 AGG T AT700, 840,071 .2500,0 -1 10,059

Weina mineralna granulowana Srednio wilgotna 4.0 0,050 750,0 186,0 0,800

Gladz cementowa -1 10 "0 Sredniowilgetna . "0 11207 1 08207 T840,0° . 1850,0 11 0,024,

Papa asfaitowa Srednio wilgotna 06 0,180 1460,0 1000,0 0,033

Nazwa definicji przegrody STD

Wsp, przenikania ciepia 0,907 WHmM?K)

Opis stropodach

Kierunek przeplywu ciepla W gére

Typ przegrody sD

;

‘Materiat warstwy Typ warstwy d ks Cp p R ‘
fem] [Wim-K)]  [JikgK)] tka/m®] [m=KyW|

Plyty kanatowe . Srednio wilgotna 10,0 AL 700 8400 Z4G00 T T 0,058

Papa asfaltowa Srednio wigotna 0,2 0,180 1460,0 0,011

Welnamin. (40)7 = 5200220 Srednio wilgotial 25 i 40 00,0808 17800, 7 770,800

Piyty korytkowe Srednio wilgotna 10,0 1,706 8400 0,059

Papa asfallo Sieaniowiigofhd 11 108 o080 L HB00 10000, 008

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania clepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

O ns
1,500 W/(m?K)
okra nowe sala

Paziomy
0z

29%@



Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepha

Opis

Kierunek przeptywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
WSsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przepfywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wap. przenikania ciepta

Qpis

Kierunek przepiywu ciepla

Typ przegrody

5,600 W/(m?-K)
{uksfery
Poziomy
oz

Os
3,000 W/(m2K)
okna stare

Poziomy
[or4

374
5,100 W/(m*K)
drzwi zew
Poziomy
DZ
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i

Dane:

Wspdiczynniki korekecyjne :
Rodzaj wentylacji naturaina
wspdlczynnik przepiywu dia okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnosc C = 1,3
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni otwartej C, = 1,2
Liczba Strumiern powietrza
Lp. Pomieszczenia . . 8
P pomieszczen s SGERIUU wentylacyjnego mh
1 2 3 a4 5
1 Kuchnie 70
2 Lazienki 50
3 Oddzieine WC 30
Razem mieszkania
Kubatura m®
4 Piwnice nie ogrzewane 0.3 wym/h
5 Kiatki schodowe 0,8 wym/h
6 Piwnice cz. egrzewana 1.0 wym/h
Razem Viom = 8 097
Ogdlem Viom = 8097
Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego 2z uwzglednieniem 12 631
wspélczynnikéw Cri Cw
Uwagi :

Wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego przyieto z programu Instal Soft firmy Danfoss




32

Zatacznik nr3

A

Dane dotyczace :

A1, W stanie istniejacym

A2. Po modernizacii

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien
’ Al
1 z 3 4 5
1 Sprawnosc wytwarzania My = 1.00 Wezet cleplny
o . _ Przewody w Srednim stanie tech. 2 brakami
2 Sprawnoscé przesylania N = 0,92 w olaci ciepine)
Sprawnosc regulacji M = 070
_ . . _ 478 G Instalacia bez zawordw termosiatycznych,
< =Lt me] 20 GRL GLR = 874 GJ bez automatyki pogodows
Lo = 0,80
‘s . _ Grzejniki zeliwne stare, usytuowane
e = 5 .
4 Sprawnos¢ wykorzystania Ne (.95 prawidiowo
Sprawnosc catkowita systemu grzewcrego
5 e ystemy grzsweseg n=l 012
= Ve gy Ve
a8 Przerwa w ogrzewaniu w ckresie tygodnia W, = 0 85 budynek szkolny. okres zajed 5 dni
S o = wystepuja przenwy w ciagu doby w trybie 18
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Wy 0.88 h
. . Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Lp. |Rodzaj sprawnosci
A2,
5 2 3 & 7
1 Sprawnosc wytwarzania M = 1.60 Wezet cieplny
2 Sprawnos¢ przesylania I 0,95 wzupeimenie izolac)i cieplnej mstalacji ¢.o
Sprawnos¢ regulacii 1, = .98 instalacia z zaworami termostatyczrymi,
478 G4 requiacia instalacy z poprawieniem
&) =11 =102 GRL” GLR = e przeplywu
o = 0.99
4 Sprawnosc wykorzystania e = [AReES Whysniana grzejnikow
Sprawnosc catkowita systemu grzewczego
5 E : . £ 0= o884
1=y flpn 3 He
rzerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia W, = ) udynek szkatny, okres zajed 5 dni
[§] P ki tygod . 085 budynek szkatny, ok jet 5d
mantaz zaworow termostatycznych
7 Przerwa w ogrzewatdu w ciagu doby Wy = {.88 attomatyki pogadowe] whtywa na
wystepowanie przerw dabowych
Zestawienie sprawnosci regulacii i calkowitej systemu grzewcezego dla waniantéw
Obliczenie wspdiczynnika 1
- 2
Mo = 1-( 1 - Nogo) 2 - (GRLg)
Wariant ne, 1l
i (.980 0.884
2 0,980 0,884
3 0,981 0.886
4 0,984 {.888
5 0,985 0,889
5] 0,585 0,889
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stala : Zmienna : abonament :

Optaty
e Oom = 49158 zUMWm<c) O, = 3698  zHGJ A = 129 zU(m-¢)
Cum = 491575 zZM(MW-m-c) O,, = 38,98 zHGJ A = 1,29 zif{im-c)
Lp. Tresc Wartosé
7 2 3
1 Liczba uzytkownikéw 08 = 210 os6b
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u, przypadajace na 1 uzytkownika Vog = 0,004 m%d
3 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = O8-Vpg = 0,84 m/d
4 Sredni czas debowy nagrzewania na c.w.u. t = 4 h
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vher = Vaer/ 16 = 0.05 mh
& iiz;trzebowanie na ciepfo na ogrzanie 1m° Qe = CorP-(le - o) =4,2-1 ‘(55_10)‘10-3 = 0,189 GJ/m®
Koszty ogrzania c.w.u. w starnie istniejgcym
7 Maksymaina moc cieplna (dia instalacji bez zasobnika c.w.u.) Uow = Vig Qo278 = 2,6 kW
8 Roczne zuzycie c.w.u. Ve = Vs 366 = 307 m°
9 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. Qo =Vouw Qo = 57,9 GJ
10 Sprawno$é wytwarzania N = 100%
1 Sprawno$é przesylania N = 0%
12 is;c:;r::ggwame na ciepto do przygetowania c.w.u. z uwzlednieniem Qo (111p) - 64,3 GJ
13 Koszt przygotowania c.w.y. Orew = (QuO20712- Qe Do) (1w Mp) ¥ 12-Apg) = 2 565 zt
14 Koszt wody zimne} dla ceny jednostkowej 525 z#m® Opy = Veu' 5,25 = 1610 zt
15 Calkowity koszt roczny c.w.u. Co= Oy +* Oz = 4175 zt
16 | Srednikoszt 1 m® cw.u. oo ! Ve = 13,62 ziim®
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji
17 Maksymaina moc cieplna {dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Uow = Vigr Qo 279 = 26 kW
18 Roczne zuzycie c.w.u. Vo = V4 366 = 307 m®
19 Zapotrzebowanie na ciepio do przygotowania c.w.u. Qo Voo Qo = 578 Gd
20 Sprawnosc wytwarzania Ny = 100%
21 Sprawnosé przesylania N = 80%
22 f:gﬁ;z::;wame na ciepto do przygotowania c.w.u. 2 uwzladnieniem Qu/(MuMp) - 84,3 GJ
23 Koszt przygotowania c.w.u. O = (Qoy Ozt 12:Gey O/ (M Mp) +32:Agg) = 2 565 zt
24 Koszt wody zimnej dia ceny jednostkowe] = 5,25 zim® One= Vo 5825 = 1610 zt
25 | Catkowity koszt roczny c.w.u. O04=0ew*+0py = = 4175 zt
26 | Srednikoszt 1 m® cw.u, Orow F Veuw = 13,62 zfm®
27 Roezne oszezednosci kosztéw produkei c.w.u. po termomodernizaci AO =0p-0y = Brak

Uwagi :




Zalgcznik Nr 5

Zestawienie wynikow obliczent ciepinych w stanie istniejacym
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Kubatura budynku 5174{m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5171im*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych Glm?
Powierzchnia pomieszczen 1093|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1093{m?
Powierzchnia pomieszczef nieogrzewanych Gim?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,3]°C
Strumien powietrza w budynku 8096,77|m%h
Sirata ciepta catkowita 130,35 kW
Straty ciepta na wentylacje 53,565 kW
Stratfa ciepta przez przenikanie 786,785 kW
Zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym 453,899i1GdJ
Srednia krotno$é wymian 1,57|1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 258,2|W/m*
Wskaénik ciepiny budynku - powierzchniowy 116|W/m?2
Wskaznik zapotrzebowania na ciepio 415|MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto (objetosciowy) 87,8 MJ/m?
Wspélczynnik ANV 0,488{m-"
Zyski od nastonecznienia 179,828{GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 287,95[GJ
Wyniki cbliczert sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesige Esz| Eprz.n Eg, Esw Ew Eint Es Eh
ledif  [GJ] GJ (G4l (Gl (G4l [GJ] (G}
Styczen 104,5 0 7.3 0] 435 -382] -109 106,56
Luty 93,6 0 8,5 0l 381 -345 -172 88,5
Marzec 879 0 6,1 0} 366f -38.2] -29.3 65,4
Kwiecien 60,4 0 4,2 0] 251 -369] -366 25,5
Mai 224 0 1,6 0 93] -246] -294 2
Czerwiec 0 o Y] 0 g a ¢ 0
Lipiec 0 0 o] 0 0 0 0 0
Sierpient Y ¢ 0 0 g 0 0 g
Wrzesien 8 ¢ 06 0 33 -12,3] -103 0,4
Pazdziernik 48 0 33 0 201 -382] -23¢ 18,3
Listopad 70,6 0 4.9 0 284; -369 -11 58,1
Grudzien 929 0 8,5 0] 387 -382] -11,2 89,1
Podsumowanie 5884 0 46,9 0] 2451 -298; -179,8] 453,9
Nazwa przegrody Typ uo QF  %Qf A %A
[WW(m? [RWH %] [m? [%]
PnG PG 0,621 2 3} 1607 4.2
PnG PG 0,268 2 2.4 6887 28,8
SZ 50 SZ 1,208 8] 1186] 2152 9
L OZ 5,6 4 5/ 1489 0,8
Ons oz 1.5 5 7.2y 1077 45
STD s SB 0,946 14] 197 4669 1986
SZ_38 52 1,13 4] 198 347 14,5
Os 0z 3 11} 155 1021 4.3
Dz bz 5,1 0 0,6 3 0,1
STH SD 0,907 11 151 3365 14,1
72 100} 23877 100




Zestawienie wynikéw obliczen cleplnych dla wariantu 1.,
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Kubatura budynku 5171m®
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5171m*®
Kubatura pomieszczeit nieogrzewanych ojm?
Powierzchnia pomieszczen 1093im*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1093|m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych om?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,3}°C
Strumient powietrza w budynku 8098,77|m%h
Strata ciepla calkowita 81,919} kW
Straty ciepia na wentylacje 53,724 kW
Strata ciepia przez przenikanie 28,195(kW
Zapotrzebowanie na clepto w sezonie grzewczym 118,54|GJ
Srednia krotnos¢ wymian 1,5711/h
Wskaznik clepiny budynku - kubaturowy 15,8/W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 74,9{W/m?
WskaZnik zapotrzebowania na ciepto 108{MJI/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto {objetosciowy) 22,8/MJ/m?
Wespélczynnik ANV 0,488{m-*
Zyski od nastonecznienia 179,828|G.J
Wewnetrzne zyski ciepta 297,951GJ
| Miesige Esz|Epra.n, Egj Esw Ew Eint Es Eh
G} [GJ] G4 G4 [GJ] [GJ] [GJI - [GJ]
Styczen 34,1 0 7.1 5 43,7 -38,2 -10,9 38,6
Luty 30,8 0 6.4 0 393 -345 =17,2] 28,4
Marzec 28,7 0 8 0 36,8 -38,2 -29.3] 121
Kwieciert 19,7 0 41 0 254 -38.9 -36,6 1,6
Maj 7.4 0 1.5 0 85 -24.6 -29.4 0
Czerwiec 0 0 0 4] 0 0 0 ]
Liniec 0 0 0 0 0 g 0 4]
Sierpient 0 0 0 0 & g g 0
Wrzesiert 2,6 0 06 0 3.4 -12,3 -10,3 g
Pazdziernik 15,7 0 33 o] 20,2 -38,2 -23.9 1
L istopad 23 O 48 0 296 -36,9 -11 13,3
Grudzien 303 0 63 0 389 -382 -11.2| 278
Podsumowanie 1921 0 40,2 0 2487 -2081 -179.8] 1185
Zestawienie przegrod:
| Nazwa przegrody Typ uo Q %Q A %A
pim?l kW] [%] [m?] {%4]
K
PnG PG 0,621 2 8,3 100,7 4,2
PnG PG 0,268 2 6,8 688.7 288
SZ_50 SZ 0,245 2 6.5 2152 9
L (84 1,5 1 3.6 19.9 038
Ons Gz 1,5 5 19,8 1077 4.5
STD s SD 0,211 3 12 466.9 19,6
SZ 38 SZ 0,242 3 11,6 347 14,5
O s 0z 1,5 6] 213 102,1 4,3
DZ DZ 1.5 o] 0,6 3 0,1
STD sD 0,209 2 9,8 336,5 14,1
25 100] 23877 100



Zestawienie wynikow obliczeii ciepinych dia wariantu 2.
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Kubatura budynku 5t71im®
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5t71im?
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych Gjm?
Powierzchnia pomieszeczen 1093|m?
Powierzchnia pomieszozeh ogrzewanych 1093|m?
Powierzchnia pomieszczen niecgrzewanych ojm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew, 17,31°C
Strumienh powietrza w budynku 8096,77|{m*h
Strata ciepta catkowita 81,919 kW
Straty ciepta na wentylacje 63,724 kW
Strata ciepia przez przenikanie 28,195 kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewszym 118,54/GJ
Srednia krotnosé wymian 1,6711/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 15,8/Wim?®
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 74,91W/m?
WskaZznik zapotrzebowania na cieplo 108|MJI/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 22,8{MJ/m*
Wspdiczynnik AV 0,488/m-*
Zyski od nastonecznienia 179,828;GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 297,95:GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii;
Miesiac &sz| Eprz.n. Eg| Esw Ew £int Es Eh
[GJ} GJ} [GJH [GJ] IGH [GJ} IG4] [GJ}
Styczen 34,1 0 7.1 4] 43,7 -38,21 -109 36,6
Lesty 30,6 0 6,4 o 393 -345] -17.2 26,4
Marzec 28,7 0 6 4] 36,8 -38,2] -283 12,1
Kwiecien 19,7 4] 4.1 0 254 -36,9] -36,6 1,6
Maj 7.4 0 1.5 0 9.5 -24,6] -28.4 0
Czerwiec 0 0 0 0 a G 0 0
Liniec 0 0 ¢] o] 0 0 0 0
Sierpien 0 0 0 o] 0 0 0 0
Wrzesien 2,6 0 06 0 3,4 -12,3;  -10,3 0
Pazdziernik 15,7 0 33 0 20,2 -38,2] -23.9 1
Listopad 23 0 4.8 0 29.6 -36,8 -11 13,3
Grudzien 30,3 G 63 0 389 -38,2 11,2 27.6
Podsumowanie 182,1 & 40,2 0 248,7 -288f -179,8 1185
Nazwa przegrody Typ uo Q %Qy A %A
[fwi{m? [kW] {%] 7] [%]
K}
PnG PG 0,621 2 83 160,7 4.2
PnG PG 0,268 2 8.8 688,7 28,8
SZ_50 Sz 0,245 2 65 2152 g
L (074 1.8 1 3,6 169 0.8
o.ns [0)4 15 5 15,8 1077 4.5
STD. s SD 0,211 3 12 468,9 196
SZ_38 Sz 0,242 3 11,6 347 14,5
O.s Oz 1,5 6 21,3 102,1 43
DZ DZ 1.5 0 0,6 3 0,1
STD SD 0,209 2 95 336,5 14,1
26 106; 2387,7 100
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Zestawienie wynikow obliczen ciepinych dia warianty 3.

Kubatura budynku 5171 |m°
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5171|m?*
Kubatura pomieszczen nisogrzewanych alm®
Powierzchnia pomieszczen 1093im?
Powierzchnia pomieszcezen ogrzewanych 1093{m*
Powierzchnia pormieszczen nieogrzewanych o{m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,3]°C
Strumien powietrza w budynku 8096,77 Imh
Strata ciepta catkowita 90,368 kW
Straty ciepta na wentylacie 53,724} kW
Strata ciepta przez przenikanie 36,644 kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie 175,414|GJ
Srednia krotnogé wymian 1,57{1/h
WskaZnik ciepiny budynku - kubaturowy 17, 8|Wim?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 82,7|Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepio 160|MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto 33,9/ MJim*
Wspbtczynnik ANV 0,488|m-"
Zyski od nastonecznienia 179,828(GJ
Wewnetrzne zyski ciepla 297,951GJ

Wyniki obliczers sezonowego zapotrzebowania energii:

Miesige Esz| Eprz.n. Eg Esw Ew Eint Es ER
[Gd (G4 [GJ] e Gl (GJ] [GJ4 {GJ]
Styczen 47,5 o 7.1 0] 437 -38,2 -10,9 43,8
Luty 42,6 0 6.4 0} 383 -34.5 -17,2 37.8
Marzec 38,9 0 ) 0 36,8 -38,2 -26.3 20,8
Kwieciert 27,5 0 4.1 gf 254 -36,9 -36,6 4
Maj 10,3 G 1,5 3] 8.5 -24,6 -29.4 0,1
Czerwiec 0 4] 1] o 0 0 0 0
Lipiec 0 4] 0 0 0 0 0 0
Sterpien g 0 0 0 ] 0 G 1]
Wrzesieh 3,7 0 0,6 0 3.4 -12.3 -10,3 ¢
Paidziernik 21,9 0 3,3 gl 202 -38,2 -23.9 2,6
{istopad 321 0 4,8 gl 2986 -36,9 -11 21,2
Grudzien 422 4] 6,3 Gf 389 -38,2 -11,2 38
Podsumowanie 2677 o] 40,2 0} 2467 -288 -179.8 175.4
Nazwa przegrody Typ uo Q %Q A Y%A
[Wi{m? {kw] [%] I3 (%]
K}
PRG PG 0,621 2 8,3] 1007 4,2
PnG PG 0,268 2 52| 6837 28.8
SZ 50 5Z 0,245 2 49| 2152 9
L 0Z 1,5 1 2,8 19,9 0.8
ons [8)4 1,5 5 154 107.7 4,5
STD s SD 0,211 3 g1} 4689 19.6
SZ_38 SZ 0,242 3 8.8 347 14,5
Qs (074 1,5 & 16,21 1021 43
Dz (974 1,5 o] 0,4 3 0.1
STD sD 0,907 11 31,3] 336,55 14,1
34 180} 2387,7 100




Zestawienie wynikow obiiczert cieplnych dia wariantu 4.
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Kubatura budynku 547tim?
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5171im?
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych ojm?*
Powierzchnia pomieszczen 1093jm?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1093|m*
Powierzchnia pomieszezen nisogrzewanych olm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,3{°C
Strumien powietrza w budynku 8096,77|m¥h
Strata ciepfa catkowita 109,594 kW
Straty ciepla na wentylacie B3,724[kW
Strata ciepta przez przenikanie 55,867 kW
Zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym 304,485{GJ
Srednia krotnos¢ wymian 1,587} 1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 21,2|\Wim?
WskaZnik cieplny budynku - powierzchniowy 100|Wim?
WskaZnik zapotrzebowania na cieplo 279 MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepio 58,9|MJ/m*
Wspblczynnik ANV 0,488 m-*
Zyski od nasfonecznienia 179,828:GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 297,95[GJ
Whyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesigc Esz|Eprz.n. Eg Esw Ew Eint Es Eh
e} et [GJ} [GJ} (GJ] [GJY [GJ] [GJi
Styczef 74,7 0 7.3 0 43,7 -38.2 -10.9 77
Luty 67,1 0 6,6 8 39,3 -34.5 -17.2 62,1
Marzec 62,9 0 6,1 0 36,8 -38,2 -29,3 44,6
Kwiecied 433 0 4,2 g 25,4 -36,9 -36,6 12,8
Maj 16,1 0 1.6 0 5,5 -24 6 -29.4 0.6
Czerwiec o 0 0 0 0 [¢] 0 4
Lipiec 0 0 4] 0 0 g 0 i
Sierpien 0 0 0 0 4] 0 0 0
Wrzesien 58 0 06 0 3,4 -12,3 -10,3 01
Pazdziernik 34,5 [t} 3.4 0 20,2 -38,2 -23,9 8.7
Listopad 50,5 ¢} 48 0 286 -36,8 -11 38,7
Grudzien 66,4 0 6,5 8] 38,9 -38,2 -11,2 63,1
Podsumowanie 4213 0 41,2 4] 2467 -298 -179.8 304,56
Nazwa przegrody Typ o Q %Q A %A
wim= kW] [%] {m? [%]
Kl
PnG PG 0,621 2 4,2 160,7 42
PnG PG 0,268 2 34 6887 28,8
SZ 50 SZ 1,208 8 15,9 2152 g
L 0Oz 1,5 1 1.8 19,8 0,8
ons [074 1.5 5 99 107,7 4,5
ST s Sb 0,211 3 [ 466,9 19,6
SZ_38 SZ 1,13 14 27,2 347 14,5
Cs OZ 1,5 <] 10,6 1021 4.3
DZ DZ 1,5 Q 0.3 3 0,1
STD Sb 0,907 11 20,6 3365 14,1
52 100 23877 100




Zestawienie wynikdw obliczen cieplnych dia wariantu 5.
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Kubatura budynku 5171|m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 5111jm®
Kuhatura pomieszczen nieogrzewanych 0fm?®
Powierzchnia pomieszczen 1093|m*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1093|m?
Powierzchnia pomieszezen nieogrzewanych o{m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 17,3;°C
Strumien powietrza w budynku 8096,77[{m%h
Strata ciepta catkowita 121,496]kW
Straty ciepta na wentylacje 53,7241kW
Sirata ciepla przez przenikanie 67,773 kW
Zapotrzebowanie na ciepio w sezonie 394,348|GJ
Sradnia krotho§¢ wymian 1,57|1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 23,5|Wim?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 144 {Wim?
Wskaznik zapotrzebowanta na cieplo 361 MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 76,3IMJ/m?
Wspblczynnik ANV 0,488|m-*
Zyski od nastonecznienia 179,828GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 297,95{GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii.
Miesige Esz| Eprz.n. Eg! Esw Ew Eint Es
G} [6J) [GJ} [GJ] {eR); IGJ] [GN €
Styczeht 92,6 0 7.3 0 43.7 -38,2 -10,9 9
Luty 83,2 0 66 0 39,3 =345 -17,2
Marzec 779 O 6,1 4 35,8 -38,2 -29,3
Kwiecief 53,6 0 4,2 0 254 -36,9 -36,6 2(
Maj 20 0 16 0 9.5 -24,6 -29.4 1
Czemwiec 0 0 0 0 0 0 0
Lipiec 0 0 0 0 0 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 [¢] 0
Wrzesieh 7.2 0 0,6 0 34 =123 -10,3 4
Pazdziernik 427 0 3,4 0 20,2 -38,2 -23.9 14
Listopad 62,6 0 49 0 2986 -36.9 -11 5(
Grudzien 82,3 0 8.5 0 38,9 -382 -11.2 7€
Podsumowanie 522 1 0 41,2 8] 2487 =288 -179,8 384
Nazwa przegrody Typ usg Q %Q A %A
[WHm* kW] [%] m? [%]
K] i
PnG PG 0,621 2 3,4 100,7 4,2
PnG PG 0,268 2 2,8 888,7 288
SZ_50 SZ 1,208 8 13,2 2152 9
L jo74 1,5 1 1,5 199 0,8
O ns OZ 1.5 5 8,2 107,7 45
STD s Sb 0,246 14 22,4 466.9 196
SZ 38 SZ 1,13 14 225 347 14,5
Qs Qz 1.5 6 8,8 1021 43
DZ DZ 1,6 0 0,2 3 1
81D SD 0,967 11 17 336,5 14,1
63 1040 2387,7 10¢
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