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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1..1 Dane identyfikacyjne budynku

'T. Rodzaj budynku iszk olny ]2. Rok nkonczenia budowy l 1990
Zespol Szkol Zespol Skt
Gospodarki Gospodarki
ulica:| Zywnosciowej i ulica:]  Zywnosciowej i
Agrobiznesu, ul Agrobiznesu, ul.
3. Wiasciciel lib Warszawska 17 Warszawska 17
zarzadea {nazwa lub w| budynek G 4 Adres nef  budynek G
1mie | nazwisko, [budynku
adres) kod:l 84-300 g kod:{ 84-300
migjscowosé:y Lebork miejscowosé:| Lebork
powiat:} lehorski powiat:| leborski
wojewodziwo:|  pomorskie ll wojewddztwo:| - pomorskie
telefon / fax

1.2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej atidyt:

"MINTER” Waiczak Michat, 631010211,
80-687 Poznani,os. ST. Batorego 35/43,
tel./fax: (081)/prefiks/8218-122

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

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

mgr int. Budownictwa P. P., Audytor Energetyczny

Ip|

1.4. Wspétautorzy audytu: ifmiona, nazwiska, zakresy prac, posiadanc kwalifikacje

Imi¢ i nazwisko

Zakres udziahi w opracgwanin audytu

Posiadane kwalifikacje

energetyeznego (W tym: ew. uprawnienia}

V. |mgrini. Bogdan Walczak inwentaryzacja, konstrukcja 661/73/PW

2 {Barbara foza bilans ciepiny budynku

3 (Marta Mamzer inwentaryzacja instelacji c.o.
1.5. Miejscowosé: | Poznan Data wykonania opracowania: 21.07.2006
1.6, Spis tresci:

1 Strona tytutowa

2 Karta audyty energetycznego.

Dokumenty i dane Zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

. inwestora budowlanego budynku.

4 Inwentaryzacija techniczno - budowlana budynku.

3 Qcena stanu techricznego budynku.

& Wykaz usprawniess | preedsigwzigd termomodernizacyjnch.

7 Okreslenie optymalnego wariantu preedsiewzigeia termomodernizacyjnego.

8  Opis optymalnego wariantu.

9 Zatgezniki.

Ao bydlvnek




2.1} Dane ogdine

1. |Konstrukeja / technoiogia budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnacj 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej md] 8 240

4. {Powierzchnia netto budynku [m?] 1902

5. {Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkaineg) [m?3 1188

6. F’gwi_erzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen [ R
niemieszkainych

7. |Ucrba mieszkan 16

8. iliczba os6b uzytkujaeych budynek 120

9. |Sposéb przygotowania cieplej wady uzytkowej centralnie w wezie cieplnym

10. |Rodzaj systemu ogrzewaniz budynku wezet ciepiny

11. {Wspdiczynnik ksztaliu A7V {1m] 0,42

12. |Inne dane charakteryzujace budynek -

221 Wspdlczynniki p.fzenikinig ci_ep{a przez brzégrady budowigné U EWI;;nQ-K} S mit'rif;: _ér::i:a o 4 erm‘ OS[;':Z :r?:iz acii
1.| Sciany zewngtrzne 1,130 0,24
2| Stropodach 1,068 0,24
3.] Stropodach igcznika 0,915 0,22
4.1 Stropodach sali 1,083 0,22
5.1 Wymiana stolarki atworowej 3,214 1,50
6.] Podloga na gruncie 1t 0,63 0,63

2.3] Sprawnosci skizdowe systemu ogrzewania -

1. |Sprawnosé wytwarzania 1,00 1,00

2 Sprawnosé przesylania 0,92 0,85

3. |Sprawnosé regulacii 0,89 0,99

4, 1Sprawnosé wykorzystania 0,95 0,95

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 0,88 0,88
6. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
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1. jRodzaj wentylaci (naturalna, mechaniczna) naturalna nafuraina

2, [Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Qkna/kanaly Okna/kanaly

3. |Strumien powistrza wentylacyinego fmih] 13 973 13973

4. |lLiczba wymian {1n] 1,3 1,3

2.5| Charakterystyka energetyczna budynku

1. [Cbliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [ kW] 2222 154,4

2. jObliczeniowa moc ciepina na przygotowanie c.w.u, kW] 1.6 1.8

3. Sezonowe zapotrzebovyar}:e na ciepto do ogrzewania budynky bez , [ Girok | 957,9 4100
uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu

e Sezonawg ztapohzeoowar‘ug na ciepto do ogrzewania budynku z v [ Galrok ] 921,2 345,2
uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do praygotowania c.w.u. [ GJirok } 36,8 36,8
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

8. |standardowege i na przygotowanie cow.u. { stuzace do weryfikaci [ Gk ] - -
przyjglych sktadowych danych obliczeniowych bilansu clepta )
WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia o

o sprawnosci sytemu grzewcrego i przenw w ogrzewariu do kubatury fkwhi(m’rok) SEgr LEbet
ogrzewane| czesci budynku
Wskaznik sezonowego zapolrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 3

et sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury [kWhAm©rok)] 31,08 Ui
ogrzewanej czesci budynku
Wskaznik sezonowego zapoirzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 2

& sprawnosci sylemu grzewczego | przenw w ogrzewaniu do pola [kWhiAm rok)] Lis 2 84.93
powigrzchni uzytkowej ogrzewane;j czesc budynku

2.6 | Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1. {Optata za 1GJ na ogrzewanie > [z} 36,98 36,98

2. |Opiata za 1MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na missiag e [z} 4§16 4918

3. |Oplataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowej & [zt] 13,70 13,70

4. 10plata za 1MW mocy zaméwionej na pogrzanie cwu na missiac [zt] 4918 4916

5. [Optata za ogrzanie 1 m° powierzehni uzytkows] miesiecznie {2t} 275 1,53

6. }inne oplaty {np. abonament miesieczny} {zt] 1,29 1,29

2.7} Charakterystyka ekenomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego

. . Pianowane dofinansowanie wedtug Systemu Norweskiego B

1. |Planowana suma inwestycii [zl ] 388111 EOG stanowi [% ] 85,0%

, [Planowane srodki wiasne [z] | 59717 | Zmniejszenie zapotrzebowania na energle {%] 60,1%
Inwestora

3. {Okres inwestycji [rok ] 2014 Roczna oszozednosé koszidw energil [ Zirok } 25 302

" _dla budynky o mieszane] funkcii nalezy pcdad wszystkie dane oddzielnie dia kazdei czesci budynku
3. optata zmienna zwigzana z dystrybugja | przesylem jednostki energii
¥ _stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucia | przasylem energii




3.1

3.2
33
3.4

3.5

36

Dokumen;tdcja projektowa : - _ ‘
Operat z inwentaryzécji budynku szkolnego “Centratny Oérodek Badawczo-Projektowy Budownictwa Ogélhego
Warszawa, ul, Wierzbowa 11

inne dokumenty :

Wizja lokalna - {ipiec

Osoby udzielajace informacgji -

Dyrektor mgr Maigorzata Bresler

Data wizji lokalnej -

Druga wizja lokalna - lipiec

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosztow ogrzewania budynku
wykorzystanie kredytu bankowego | pomacy Pafistwa na warunkach ckresionych w Ustawie
Termomdernizacyjnej.

Zadeklarowany-maksymaliyy wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termom odernizacji

minimalny wktad wiasny Inwestora powinien wynosié 60 000 24




| Wiasnosd ] ;brywama lspc’)!dzie{cza komunaina l v
Przeznacrenie budynke l mieszkality I ‘mieszkalho-ustugowy Ebiurowy v [mny ]
- Zespdl Szkdt Gospodarki Zywnosciowe;j | Agrobiznesu, ’
Adres: ulica ul. Warszawska 17 ne budynek G
kod  |84-300 miejscowosé Lebork
powiatleborski wojewddztwo pomaorskie
iyp budynke  |budynek szkelny
v segment w zabudowie szeregowej
blizniak biok mieszkalny wieioradzinny
[Rok budowy 1990 Rek zasiedlenia 1991
Technologia budynku
UW-2Z7-cegta zerariska PBU-63 CWT-67 . SBM-75 ramowa
RWSB PBU-62 OWT-75 7880 v [tradyeyjna |
BSK Uw 2-J "Szczecin® "Stolica"
RBM.73 WUF-62 W-70 ' monalit
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
t  |Powierzchnia zabudowana, m? 1187 10 {Budynek podghwniczony NIE
7 iKubatura budynku, m° ‘ 10429 11 [Liczba kiatek schodowych 2
™ - } )
Kubatura ogrzewane] czesci budynku 12 |tiezba kondyghaicji 2
" [powigkszona o kubatlre ogrzewanych
pomisszezen na poddaszu uzytkowym lub w s Lo
piwnicy | pomniejszona o kubature 8240 i3 .Wysoko_sc kondygnacii w swiatle, m, 3,50
wydzielonych kiatek schodowych, szybow
wind, olwartych wngk, logi F galerii, m’ [ 14 |Liczba uzytkownikow 120
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkad, m? 1) 1188,5 15 |Liczba mieszkan : 16
5 |Powierzchnia korytarzy, m? 289,1 16 w tym o powierzchni <50m? 15
8 Powierzchnia pomieszczen 3 3 :
ogrzewanych na poddaszu uzytkowym, - L 17. o powierzchni 50-100m? 4]
m2
7 |Pawierzchnia pomieszezer: ]
Ml it - 18 0 powierzchni >100m? 1
ogrzewanych w piwnicy, m
8. [Powi fa ogr. i : .
cw_:erzchn@ ogrzewanych 3 - | 19 jLiczba mieszkari 2 WC w lazience 4]
pomigszezedt uslugowych, m
8 [Powlerzchnia uzytkowa ogrzewanej [ . X .
0
Croicibudyrku  (4+5+647+8) 1478,0 20 jLiczba mieszkan z WC oscbno 0

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia § zasady obmiary.
? wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

3

Uwagi :

w uwagach nalazy podaé przeznaczenie pomieszczefi,

Jako powierzchnie mieszkan przyjgto powierzchnie sall gimnastyeznej oraz kias,




Budynek szkolny, dwukondygnacyjny, usytuo

wany jest w Leborku. Budynek dwukiatkowy skiada sie z 2

kondygnacji nadziemnych, zbudowany w systemie - $ciany technologia tradycyjne. stropodach technologia

1.
uprzemystowiona. Sciany zewnetrzne z cegly kratowki o gr. 38 cm.
2 Konstrukeja stropedachu wentylowanego z piyt kanalowych, wemy minerainel, piyt korytkowych, kryty
" papgStropodach sall gimnastvezne] z piyt P2, welny minaralng], kryty papa.
3. Stropy migdzykondygnacyjne - plyly stropowe DZ-3 grubosci 24 om
Stara stolarka okienna drewniana o znacznym stopniu zuzycia, zakladana wariost wspotczynnika przenikania
4, ciepla U = 3,0 Wi{m™K). Czese okien wymieniona na PCV zakladana warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla
U = 1,5 W/{m™K).
5. Drzwi wejdciowe drewniane, z przeszkleniem, wspétczynnik U na poziomie 5,1 Wima*K_
wiany
Pow. catk. i d.o bl Uy Pow. ckna . Pow. drzwi . .
Lp. Opis strat ciepla okina drzwi
w m? WHm>K} m WHmK) m’ W™K}
1 2 4 5 8 s 8 £} 18
Sciany zewnetrzne 7711 7010 1,130
2.| Stropodach 3405 358,4 1,068
3.| Stropodach saii 7348 8083 1,083
4.| Stropodach tgcznika 441 46 4 0,815
5.1 Drzwi wejsciowe 8,9 5,10
6.| Okna 786 3,600
7.] Podioga na gruncie 1 82,5 10807 0,631




Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istnisjacym
1 2
1. | Szczytowa moc ciepina {zapotrzebowanie na moc cieping dla c.0.} Qmjcco 2222 F:W
Szczytowa moc ciepina (zapotrzebowanie na moc cieping dia cw.u.} Grmos ow 1.6 KW
2. | Zamowiona moc cieplna (moc kotia fgeznie dla c.o. i cowu) q 2238 kW
3 Sezonowe za;_)otrzebowanée' na ciepto w standardgwym sezonie grzewczym Q, 9579 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania ’
4. | WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepio E=Qulv 323 kwhimia
5 Sezonow'e z_apotrzebowar"nig na cieplo w standa_rdowym sezonie grzewczym z Qe 1931 QU
uwzglednieniem sprawnosci systemu cgrzewania
Taryfa oplat ( z VAT-em) :
8. | Oplata stata (za moc zamowiong + za przesyl) miesigeznie | 461575 zifMW
7. | Oplata zmienna {za cieplo + za przesyl) wg licznika 36,98 zWGJ
8. | Opiata abonamentowa migsiecznie 1.28 zH{m-c)

Rodzaj danych

Danie W stanie istniejacym

2

3

Typ instalacji

Cieplo dostarczane z sieci miejskiej do wezla ciepinego w
budynku. Instalacia dwururowa z rozdzialem dolnym.

2. | Parametry pracy instalagji 80170 °C
3. | Przewody w instalacji Poziomy stalowe, piony stalowe
4. | Rodzaje grzejnikow Zeliwne typu TA-1.
5. | Osloniecie grzejnikéw grzejniki w znikomej iloscii maja oslony
6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosziow brak
7. | Sprawnosci skiadowe systemu grzewczego ny # 1,00; np= 082 n,= 08% ng= 095
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba gedzin na 7/ 24 w1 we= 088
dobe.
9. | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2001 brak

cji cteplef wody. uzytk

stal:

Dane w stanie istnisjacym

Lp. Rodzaj danych
1 2 3
1. | Rotea nttac
2. | Piony iich izolacja stalowe, brakt izolagjt cieplnej przewodéw
3. } Opomiarowanie {wodomierze indywidualne} nie dotyczy
4 | Zuzycie cieplej wody w m*{m-c) 15 m3f(m-c}

okresione na podstawie

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

2

3

Rodzaj instalacji

naturalna

Strumien powietrza wentylacyjnego w mh

13973

Wezel ciepiny wymiennikowy, dwufunkcyiny dia c.o. i cw.u



Ogainy stan elementow konstrukeyjnych budynku jest zadowalajgcy. Stara stolarka okienna drewrdana o
niskiej szezelnosci.

Budynek nie speinfa wymagan dotyczacych maksymalne] wartosci wskaznika E [ kKWhim®™a] SEZONOWEQO
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne -
sciany zewngtrzne, stropodach majg niska izolacyjnoéé termiczng, wystepuja liczne mostki ciepine. Budynek

charakteryzuje sie znacznym prreszkleniem.

“oee

diugoletniego uzytkowania. W szczegtinosei :

Wymagana wymiana instalagji c.o.

Instaiacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzalych rozwigzan technicznych oraz z

Wymagana regulacja instalaci i uzupeinienie izolacji cieplnej przewodéw,

wymagane czyszczenie chemiczne instaiacji i regulacja hydrauliczna

montaz zaworéw fermostatycznych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
I 2 3
Przegrody zewnetrzne A o ) .
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce wartosci N; lezy docieplic przegi:ody zelwnv;;rzne szmwmé
" | wspéiczynnika przenikania ciepta t [W/im?K] obecnie wymagany opor cieplny R w {m 1
- Seiany zewnetrzne U= 1,130] -diascian Rz 4
- Strepodach U= 1088] -dladachu R2x 45
- Stropodach tacznika U= 0915 -dladachu Rz 45
- Stropodach sali U= 1,083 -dladachu R > 45
- Podioga na gruncie i U= 0631 -dlapodiogi R> 2
Okna
2. | Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o
Okna U= 300 wspbiczynniku U < 1,9
Drzwi wejsciowe U= 510
Wentylacja naturaina Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wymiane ckien
. . . . ) ) oraz wprowadzenie wentylacii kontrolowanej z
3 Sm:erdza Sfifz byt.duze dpr;ewnetrza{me. .W Okr§5'e zastosowaniem nawiewnikéw {higrosterowalnych),
: z:mqugzn;wy @p.UJkeSna TTHETTy nap ?yw zm;neg nie wprowadzenie systemu wentylacfi mechanicznej
powietrza, co zwigksza zuzycie ciepta na ogrzewanie. nawiewno-wywiewnej z odzyskien ciepla.
instalacja cieplej wody uzytkowej
4 Instalacja c.w.u. w érdnim stanie technicznym, Mozliwe oszezednosci poprzez uszczelnienie instalacii.
" | nieszczelnosci instalacii,
System grzewez .
4 g ¥ Mozliwe znaczne oszczednosci przez kompleksowa
modernizacje instalacii:. w tym montaz zaworéw
5 System przestarzaly, instalacja c.o. w nie podpionowych, hermetyzacja, regulacia inatalacii z
" | zadowalajacym stanie technicznym, poprawieniem przeplywu automatyka pogodowa na wezle
ciepta.

Ywaai:



Sposéb realizaci

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé
] 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda BSO - z uzyciem
© | zewnetrzne styropianu EPS 70-040
Ocieplenie stropedachu sali gimnastycznej oraz
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach | stropodachu lacznika styropian EPS 100-038, stropadach
nad pozostalg czescig - termocel
3 Zmmniejszenie strat przez przenikanie przez strop nad brak
" | piwnicami
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana stolarki otworowej
weniylacyjnego
5 Zmniejszenie strat na podgrzewanie cieplej wody Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u ze
© | uzytkowej wzgigdu na ograniczony wkiad wiasny inwestora
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. - wymiana msta’!acp c.. (grzejniki, przewody)
- montaz zaworow termostatycznych
7 Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepla na cele wprowadzenie systemu wantylacji mechanicznej

wentylacji

nawiewno-wywiewnej z cdzyskien ciepta.

Uwagi:




Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawniei
1 2 3
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne
ieplenie : - h
I Usprawnienie dotyczgce zmnigjszenia strat przez S ARSI L
przegrody budowlane Qcieplenie : - Stropodach sali
Ocieplenie : - Stropodach tgcznika
Usprawnienie dotyczace wentylacji o .
| mechanicznej nawiewno-wywiewnej z Wentylacja : - System wentylacji
odzyskiem ciepta
Usprawnienie dotyczgace zmniejszenia strat
il przez przenikanie przez okna oraz Wymiana stolarki otworowej
zmniejszenia strat na ogrzewanie powietrza
wentylacyinego
v Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u ze wzgledu na
zapotrzebowania ciepia do przygotowania c.w.u. ograniczony wkilad wiasny inwestora
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia - wymiana instatacji ¢.0. (grzejniki, przewody)
V' |zapotrzebowania ciepla uktadu c.o. oraz Y i N il €.0. (grzejnik, p ¥
: - B - montaz zaworow termostatycznych
zwiekszenia jego sprawnosci.

Uwagi :

brgfesel




W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig -

Oceny optacalnosci | wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie

przez przegrody zewnetrzne;

Oceny optacalnosci i wybér optymainege przedsiewziecia polegajacego na wymianie lub modernizacii okien tubfi

- drzwi craz prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Qceny oplacainoéci | wybor optymalnego przedsiewziecia dotyczacego zmnigjszenia zapotrzebowania na cieplo do
’ przygotowania cieplej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzieé w kolejnosci rosnace prostego czasu zwrotu nakladow
' (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
P e Po termo- S
Lp. Wyszczegoinienie W stanie istniejgcym modernizacji Jednostki miary
1 2 3 4 5
Dia przegrod zewnetrznych
1. ] b +20 bez zmian %G
2. o -16 bz ‘c
3. ] S&d 37031 b.z. dzien-Kirok
Dia stropu nad nie ogrzewang piwnica
4. | tw +20 b.z. °C
5. to 8 b.z. °c
8. Sd 25254 b.z dzien-K/rok
Oplaty za ciepto na cele grzewcze
7. Stata Oumor Omi 4 915,75 4 91575 zZH{MW-m-c)
8 | Zmienna Oz, Oy 36,98 36,98 2HGJ
9. | Abonament A Au 1,29 1,29 zh{m-c)
Oplaty za ogrzewanie ¢.w.u.
10.| Stata Ogm Ot 491575 4 915,75 ZH{MW m-c)
11.| Zmienna Ops Oy 36,88 36,98 zHGJ
12. 1 Abonament A, Asp 1,29 1,29 zH{m-c)
Uwagi :

Taryfa za ciepto MPEC Sp. z 0.0. w Leborku {wg decyzji URE nr OGD-820/423-Bf5/2003/11/SK), dia odbiorcow A + VAT




701

06

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aypezt = 771,10 2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 e
cbliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego tzy S -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37031 dzienKfrok

Oplaty:  stala: zmienna abonament :

o Cne = 4916 zZMW Oy = 36,98 zHGJ Agg = 1,29 zH(m-c)
o O = 4916 zUMW 0Oy = 3808 z¢GJ Apq = 1,29 zH(m-c}

Opis wariantow usprawnienia :

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

o wspélczynniku A= 0,040 Wim™K.

Rozpatruje sie 4 warlanty roznigce sig gruboscia warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej speinione bedzie wymaganie wielkosct oporu

cieplego R 2z 4,0 (m2Kyw

Warlant 2 - o gruboséci warstwy izolacji o 1cm  wiekszej 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 3cm  wigkszej niz w wariancie 1.

e e Jednostki Stan Warianty
Lp- 2l ) miary istniejgcy i 2 3 4
1 2 3 ] ki ]
5 Grubqgc doc_iatkoyvej warstwy g= = 0.14 0.15 0.16
izolacii termicznet.
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (KW 3,50 3,75 4,00
) Opbér ciepiny R (KW | 0885 4,14 4,39 4,64 4,89
4 | Qg Qu = 8,6410°SdAR GJia 253,4 54,2 51,1 48,4 459
(5} Qoy: Jiy = 108 A ltyo - Lo¥R MW 0,0290 0,0060 0,0080 | 0,0050 | 0,0050
Roczna oszczedno$é kosztow :
6 AQp = Qou Ozt 12+(GouOmotAso) - zia 8723 8838 8 997 9089
QO+ 12Uy Omi A1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm® 151.0 155,0 159,0 1610
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zi 116 436 | 119521 | 122 605 |124 147
9 SPBT =N,/ AO,, lata 13,3 13,5 13,6 13,7
10 | Ug Uy Wim? Ky 1,130 0,242 0,228 0216 | 0,205
Podstawa przvietvch wartosci N, _ )
Provieto cenv isdnostkowe acienlenia 1m? na podstawie Srednich cen rynkowych w regionie.
Uwagi :
VWybrany wariant: 1 Koszt: 116 436 zi SPBT = 13,3 lat

L F hen
i owe §otfrat

‘

s

vtk 1

iy




Dane: powierzchnia przegrady do obliczenia strat A = 35840 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu: usprawnienia Aosat = 340,48 p?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego [ = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewneirznego 1z, = -16,0 °¢
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 37031 dziedKirok

Optaty:  stala : zmienna : abonament :

co. Qg = 4818 zimMwW Oy = 36,98 zHGJ Aug & 1,3 zi(m-c)
O = 4916 2MW Oy = 36,88 zHGJ Apy = 1.3 zl{m-c}

Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metoda wiryskowa Termocel

o wspoiczynniku A = 0,042  wWimtK.
Rozpatruje sig 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spelnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnege R 2 4,5 m2Kyw

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

Warlant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wickszej niz w wariancie 1 .

Wartant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3om  wigkszej niz w wariancie 1.

SR— Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . PR
miary istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 5 ] 7 ]
| Pl e S T R T 015 | o016 | 017 | o018
izotacji termicznei:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR 3.57 3,81 4,05 4,29
3 | Opércieplny R (m>Kyw| 0836 4,51 4,75 4,99 5,23
4 Qoy, Qyy = 8,64 10°-Sd-A/R Glfa 122,5 254 24,2 23.0 21,9
5 Qou, G = 105 A (s - 2o0/R MW 0,0140 | 00030 | 0,0030 | C,0030 | 0,0020
Roczna oszezednose koszidw :
6  AQu = QouOn* 12:(Goy Omo*Age} - zifa 4240 | 4284 | 4328 | 4428
QO +12:(Q4u Oy tAge)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zim? 70,0 72,0 74,0 76,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 23834 | 24515 | 25196 ; 25876
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 5,61 5,72 5,83 5,8
10 | Us Uy Wim*K)| 1.068 0,222 0,211 3,201 0,191

Podstawa przyietych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m* na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi ifoczyn ceny jednostkowej | calkowitej powierzchni usprawniane] Ay o
przegrody .
Uwagi :

Wybrany wariant: 1 Koszt: 23834zt SPBT = 5,6 lat
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Dane: powierzehnia przegrody do obliczenia strat A = 808,30 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosa = 734,82 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powistrza zewnetrznego {zp = -16,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3703,1 dzien-Kfrok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

Omo = 4916 zMW Oy = 36,88 zHGJ Ao = 1.29 2H(m-c}
O Op = 4916 MW O, = 3698 ZHGJ Ay = 129  zlmeo

Opis wariantéw usprawnienia :

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

o wspolczynniky A = 0,038  wWimiK.

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

Warlant 1 - 0 gruboéci warstwy izolacii, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego Rz 4,5 miKyw

Wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm  wiekszej niz w wariancie 1.

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

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3com  wiekszej niz w wariancie 1.

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
B miary istniejacy 1 2 3 4
i 2 3 4 5 ] T 8
T 014 | 015 0,16 0,17
izolacji termicznei:
2 Zwiekszenie oporu ciepinego AR 3,68 3,85 4,21 4,47
3 Opér ciepiny R (P Kyw | 0,823 4,60 4,87 5,13 5,38
4 Qgu, Quy = 8,64-10°-8d-AR Glla 280,2 56,2 53,1 50,4 48,0
5 Qour Gy = 10 Ao - Lo)R MW 04,0320 | 60,0070 ; 06,0070 | 0,0070 0,0050
Roczna oszczednosd kosziow .
B8 AQy, = Qo O+ 12+{Goy CmotApo) - zHa 9758 g 873 9973 10179
Qi 01 +12:(Qyy Oy +An1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 145,0 149,0 1530 157.0
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 106 549 | 109488 § 112427 | 115368
9 SPBT = N,/ AQ,, lata 10,9 11,1 11,3 11,3
10 | Up, Uy W/m>K)[ 1,083 0,217 0,205 0,185 0,185

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m” na podstawie  $rednich cen rynkowych,
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe] | catkowitej powierzehni usprawnianej Ay
przegrody .
Uwagi : Ceny zawierajg podatek VAT

Wybrany wariant: 1 Koszt : 106 549 z} SPBT = 10,9 lat




Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istniejacym Ag = 4640 m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposat = 4408 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 200 °c
cbliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego zq = -16,0 °c
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 37031 dzierrKirok

Optaty:  stata zmienna : abonament :

co. O = 49168 MW Oy = 36,98 zIGJ Ay = 1,29 zH{m-c)
Omt = 4918 zMW Oy, = 36,98 zH/GJ Ay = 1,29 zW{r-c)

Opis wariantow usprawnienia ;

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

o wspolczynniku A= 0,038 WmK.

Rozpatruje sie 4 warianty rdéznigce sie gruboécia warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o gruboéci warstwy izolaci, przy ktorej speinione bedzie wymaganie wieikosci oporu
ciepinego R 2 45 (m2Kimw

Wariant 2 - o grubos&ci warstwy izolagji o 1em  wiekszej niz w wariancie 1.

Warlant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolaci o 3cm  wiekszej niz w wariancie 1 .

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P miary | istniejacy 1 2 3 4
1i 2 3 4 5 & 7 8
1 Qrubq;é dor_jatkoyvej warstwy 0,14 0.15 0.16
izolacji termiczne:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR 3,68 3,85 4,21
3 Opér cieplny R (mZKyw | 1,093 4,51 4,77 5,04 5,30
4 Qoyr Qyy = 8,64-10°-8d-A/R Glla 136 3,1 3,0 2,8 27
5 Gous Gry = 105 Al - to/R Mw 0,0020 | 0,0000 | C,0000 | 0,0000 | 0,0000
Roczna oszczednosd koszidw !
6 | 4Qu = QoyuOmn+12:(GouCOrotAso) - zHa 506 510 517 521
QO +12+{q 1y O +Am)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 1450 148,0 183,0 157,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 8 392 6 588 6 744 6 921
9 SPBT = N,/ AC, lata 12,6 12,9 13,0 13,3
10 | U Uy WiHm* Kyl 0,915 0,222 0,210 0,188 0,189

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m® na podstawie Srednich cen rynkowych,
Keszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzehni usprawniane] Ay

Uwagi @

Wybrany warfant: 1 Koszt : 6 392 2t SPBT= 126 lat
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| 7.3.1 Ocena oplacainosci | wyb6r warlantu przedsiewzigcia

‘polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie: [ 4.

Wymiana stolarki otworowej

wentylacji
Dane: powierzchnia okien Aok = 87,50 m2
powierzchnia okien A = 87,50 m2
strumiert powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturainej Voom = 2655 m
wspatczynnik przeplywu dla okien przed termomodernizacja ag = 4.0 m3/(m.h.dap32’3)
stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru C, = 1.2
o = 20,0 °c tzy = -18.0 °c Sd = 37031 dzien-Kirok
Ono = 4916  ZHMWm-c) O, = 36,98 zZHGJ Aug e 1.29 ZH(m-c)
Om = 4916 dMWm-g O, = 3688 ZGJ - = 1,26 2W{m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana stolarki otworowej
Rozpatruje sie 3  warianty wymiany przeszklenia :
Wariant 1 - Wymiana stolarki otworowe] U= 1.9 wWim*Ky  a= 0.5
Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej Us= 1,7 WimSK) a;= 0,5
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworows| U= 1,5 Witm*K) as= 0,5
' . . ‘| Jednostki| ‘Stan Warianty g
Omoéwienie o Fooo -
miary isiniejacy 7 - 1 : 2. 3
Ml CR P e e L
1 Wispdtczynnik przenikania okien Uy, U, W/(mZ-K) 3,21 1,80 1,70 1,50
C. - 1.3 1,00 1,00 1,00
2 Wspétczynniki korekcyjne
potezy v Cal - 75 0.85 0.70 | 0,70
3 8,64-10°8d-A,, U GJra 90,0 53,2 47,6 42,0
4 129410°Coypomsg GJia 3758 2890 289,0 289,0
5 | Qou Quu=Poz.3+Poz4 GJfa 465,8 3422 336,6 331,0
8 10°%-Agg-(tyg - to) U Mw 0,0101 | 0,0060 | 0,0054 | 0,0047
7 3.4‘10'7-Cm‘Vn0m-{’EWO - 120) Mw 0,0487 0,0276 0,0227 0,0227
8 Gou, Qsu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0588 0,034 0,028 0,027
2] AQu + AQy, zifa 6 057 6 588 & 837
10 Koszt wymiany okien Ng; zt 33 250 34 125 35 000
11 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 4 500 3800 3 800
12 | Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 0 o 0
13 | tacany koszt przedsiewzigcia (Nox + Ny zt 37 750 38025 38 900
14 SPBT = (Ngy + Ny / (AQeox + AQ) lata 6,21 582 8,73

iPodstawa przyletych wartosci N,

Wspdlczynnik przenikania okien Us=WHm®K), zostal poilczony jako $rednia wazona.

Wariant 1 - Wymiana stolarki otworowe] wycena na podstawie Srednich cen
Koszt montazu okna : 87,50 m?. 380 zi= 33250 =z
Montaz ukiadu nawiewnego i nawiewnikow ciénieniowe 30 szt - 150 zt= 4500
37750

Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montazu okna 87.50 m?. 380 z= 34125 =zt
Montaz ukladu nawiewnego i nawiewnikéw higrosterowalne : 30 szt- 130 z= 3600 =z
Razem : 38025 =zl

Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowsj wycena na podsiawie §rednich cen
Koszt mentazu okna : 87,50 m?- 400 zi= 35000 =#
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikdw higrosterowaine : 30 szt - 130 z= 39800
Razem : 3890¢ =zt

Uwagi :

Strumien powietrza wentylacyjnego przyjeto z programu Instal Soft firmy Danfoss proporcjonalnie do powierzchni wymienianych ckien.

Wybrany wariant: 3

Koszt :

38800 #

SPBT = 5,7 fat
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Usprawnienie: = - | 2

_ 7-3-2 ' Dcena opiacalnoscu przedsung&gcla prowadzgcege do
~zmniejszenia zapot:zebowanla nia clep{o do przygotowama

c1ep¥ej wody uzytkowe; System wentylacjl

Dane: Qoo

= 86699 G
Joew = 0,1738 MW
Oplaty:
platy stata : zmienna ; abonament :
Omm = 49158 zHMWm-<c Op = 36,98 z’jG Aw = 1,29 Z”é;”'
O = 491575 ZMWmc) O, = 36,98 Z*SG Aw = 129 z”g’“‘
Przewidywane zmniejszenie kKosztow ogrzania powietrza 794 ng&ada sig, Zze w tej samej
Swiezego o . wielkogci

zimhiejsza sig zapotrzebowanie na cieplo | moc przy zapewnieniu wymaganej wymiane powietrza
wentylacyinego w pomieszceniach.

1 Wspbtczynnik efektywnosci odzysku ciepta L] 44 °C
2 Moc nagrzewnicy Qy 56 kW
3 Strumzeﬁ c’iep%a. niezbedny do ogrzania a, 147 KW
powietrza Swiezego
4 Strumien ciepta odzyskiwany z powietrza a, g2 KW
usuwanego
Caikowity strumien powietrza 3
5 wentylacyinego v 12032 m'h
Cp 1020 JikgK
¢ 12kg/m®
e Jednostki _ P - Stanpo - T
Lp. Oméwienie B Stan istniejacy termomodernizacyi.:
1 HEaEE -2 i : T A :.‘.: T = 4 .- g -.
4 Zapgtrzebgwgr?ie ciepia na podgrzanie Glia 669.9 1327
powietrza swiezego
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,4011 0,2033
3 Ko.sz.t przygotowania powietrza ST g 121 1370
Swiezego
4 Oszezednosd AQ 4, zifa ' 7751
5 Koszt modernizacji N, zt 63 000
6 SPBT = N, / AQ., lata 8,1
Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie
Instalacja wentylacyjna (centrala, przewody, itp.) : 1 szt.
Koszt z montazem instalacji wentylacyjne)
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepla: 63 000,00 z}

Usprawnienie : 1 Koszt : 63 000 =zt SPBT= 8,1lat




L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
P- termomodernizacyjnego robot, zi lata
1 2 3 4
. Ocigplenie : - Stropodach 23 834 56
2. Wymiana stolarki otworowej 38 900 5.7
3. QOcieplenie : - Stropodach lacznika 63 000 81
4.  Qcieplenie : - Stropodach sali 106 549 10,9
8. Wentylacia ; - System wentylacji 6392 i2s8
8. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 116 438 333
7. Modernizacia c.0. 43 000 9.8

Uwagi :




Dane dotyczgce stanu istiiejacego systemu ¢.0. ¢
Sprawno$c catkowita systemu c.o.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapofrzebowanie na moc cieping na cele grzewcze
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepic do ogrzewania

Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnosé systemu grzewczego | dostosowujace instalacie

c.o0. do aktualnych wymogodw technicznych:

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

Goco
QOco

0,778
= 0,85
= 0,88
= 2222 kW
957,89 GJ/

W tabeli ponizef zestawiono zmiany wspofczynnikdw sprawnoscl zwigzane z wybranym do realizacji
wariantem proporiowanych usprawnien

Zmiana wartosci wspélczynnikdw

Lp. | Rodzaj usprawnienia sprawnoséci
3 Wytwarzarie ciepta nw= 1,000 1,000
. Przesylanie clepla n,= 0,920 0,95
3 Regulacia systemu ogrzewania e = 0,890 0,89
4 Wykorzy.stanie ciepla Ne = 0,95 0,95
- bez zmiany
5 Sprawnosé catkowita systemu N = Nw Tp Ar Ne n= 0778 S
6 Uwzgiednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia w, = 0,85 0,85
7 Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 0,88 0’88

Uwagi :




Dane dotyczyce stanu isiniejacego systemu c.o. :

Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. h, = 0,778
Przerwy tygodniowe Wy = 0,85
Przerwy dobowe Wy e 0,88
Zapotrzebowanie na moc cieplng Goco = 2222 kW
Roczaie obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania Quco = 9379 Gla
Opiaty:  stala: Zmicenna : abonament :
co. O = 4916 WMMWmc) 0, = 36,98 ZHG) Apg = 1.29 z/(m-c)
. = 4916 MMWmey 0, = 36,98 /G At 1,29 zi{m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie 1 wariant usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy
Wi Uspraw'nien?'e dutyczq.ee zmniejsze;lxi:} zapotrzebowania ciepla ukiadu b= 0,893 Wy = 0,85 W = 0.88
c.o. oraz zwigkszenia jego sprawnosei.
e s Jednostki Stan i
Lp. Cmdwienie . e Warlanty
miary istniejgcy 1 2 3 4
1 2 3 ] 3 & 7 3
1 Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto Glia
po termomodernizacii Qae
2 Zapotrzebowanie na moc cieping po KW
termomodernizacii Qe
3 AQ = Wi Wgo - QUco : Ozg / No zHa 34 058
4 Ag = Wyt Wt Qk:o - Oz1 f Tkt zfa 28872
5 Bo = 12 ( Qoo - Oom + Avo ) zHa
8 B;=12 (G0 Otm ¥ Apt ) zila 13125
Roczne koszty energii w stanie istniejacym
7 O = Ag* By zi/a 47 183
8 Roczrle koszty energii po termomodernizacii 2Ha 42 797
Q= A+ B,y
Roczna oszeczednosé kosziow AQrco =
9 AL = O e Orn zifa 4 386
1G Koszt realizacji usprawnienia N, zt 43 000
11 SPBT = Ny, / A fata 9.8
Podstawa przyjetych wartosci N,
w1 Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepia ukladu ¢.0. araz
T zwigkszenia jego sprawnosci.
Zakres usprawnienia obejmuje : Koszt realizach usprawnienia
im llo$é Cenajedn. N,= 43000
- wymiana instalacji .0. (grzejniki, przewody}
- montaZ zawordw termostatycznych e s Ly LU
Uwagi :
Wybrany wariant: 1 Koszt : 43 000 zt SPBT= g8iat
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W ponizszej tabeli stosije sig skrétowe okreslenia dla 7 usprawnier zestawionych w p. 7.3.5 oraz 7.4.2 -

Nini-e-j-sz-y rozdziat obejmuje:

okreslenie wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantdw przedsiewziec termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan ustawowych
riantu przedsiewzigcia termomodernizacyinego

Ocieplenie : - Stropodach

Wymiana stolarki otworowei

Ocieplenie : - Stropodach facznika

Qcieplenie : - Stropocdach sak

Wentylacja : - System wentylacji

Qcleplenie : - Sciany zewnetrzne
Modernizacja c.o.

Do analizt przyjeto nastepujace warlanty usprawniet

Numer wariantu
LP. Zakres 1 5 3 A 5 A 7
1 2 3 4 5 & 7 8 £ G 77 12 13
1 | Ocieplenie : - Stropodach N4 S S v v N4 ”
2 | Wymiana stolarki otworowej s Vi v V4 NG
3 | Ocieplenie : - Stropodach lgcznika v v V4 v
4 | Ocieplenie : - Stropodach sali v v V4
5 § Wentylacja : - System wentylacji v v
& | Ocieplenic : - Sciany zewnetrzne Vi
7 | Modernizacja ¢.o. Vi v v v v v o
Uwagi :




Oplaty: stata : zmienna :
c.0. Ome = 4016 HMWm-c) 0O, =
O = 4016 (MWm-g Oy =
[ATRTS Qpem = 4 916 (MWm-c} Oy =
O = 4916 2AAMW-m-c} Oy, =

36,98
36,98
36,98
38,98

zHGJ
G
palien;
zZHGJ

abonament ;

Awg
Apy

Ags
A

1,29
1,29
1,29
1.29
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zi{m-¢)
Afm-c)
zH{m-¢)
zftm-c)

Qo = Wig - Wag * Qoo / Mo + Qoow
Ag =W Wap * Qoo " Oz / Mo
Bo =12 { Qoco " Omo * Awo )
Oweo = Ao+ By
Onor =(Qaw Oz +12-Gocw ' Oomd(Mwnp) +12:Age) +Ogyy
G0 = Orgeo + Croow

Oﬁzw - gplata za wodg ziming przed termomodearnizacia

O42w - Optata za wodg zimna po termomodernizacit

Qe =Wy Way Queo /Ny + Qi

A=Wy Wyt Qugo Oz /1y
Bi=12 -(Gico Ome + Apr )

O = A + By

Ortew = {Qow Oz 120500 'D‘Im)/(nw'qp) #12-A4) 40120
Oﬂ = Oﬂca o Or1cw

ACp = Opl - Opl

gy o
! o W
1 2 3 q 5
_ Stan 958 | 2222 |78 37
istniejacy 0,85 0,88
3 Wy | oo ad & Z i
1 2 3 7 5 3 7 B E 0 11 12
0,889
1 410 184,4 37 18 382 21889 2 400 24 289 25 302 398 111
0.85 0,88
0,891
2. 598 177.9 a7 1.6 538 20 080 2 400 31 480 18111 281675
0,85 0,88
0,891
3. 799 203.3 37 1,8 707 36 794 2 400 39194 10 397 275283
0,85 0,88
0,892
4. 808 2045 37 16 715 37 157 2 400 39 557 10 034 168 734
0,85 ©,88
0,892
5, 818 2057 37 16 723 37 539 2 400 39 93¢ 9 652 105 734
G,85 0,88
0,892
8. 864 211,4 37 16 761 390 264 2 400 41664 7 927 66 834
0,85 0,88
0,892
7. 958 2222 37 16 840 42 B27 2400 45 227 4 364 43000
0,85 0,88
Uwagi :

Qq, Q4 - roczne zapotrzebowanie na clepto przed i po termomodernizacji mierzone w Gl/a.
Cozws e - TOCZNY kosZE dostawy zimne] wody uzytkowe] przed i po termomodernizacii wyrazony w zl

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnege. obejmujace koszty robét wraz z kosztami

opracowania audytu energetycznegoe | dokumentaci technfcznej wyraZone w zh

Wielkoscl sezonowege zapotrzebowania na cieplo i na moc dla agrzewania obliczono programem Instai Soft firmy Danfoss
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i

0,
Wszystkie rozwazane usprawnienia 398 111 25 302 80,1% 35398_73‘191 —%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus o 42 251 15,0%
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 281675 18 111 SR 230 424 85.0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 41 292 15,0%
Wentylacja : - System wentylacji , 275 283 10 397 26,2% e
Ocieplenie : - $ciany zewnetrzne 233 991 85,0%
Ociepienie : - Stropodach, Wymiana o
stolarki otworowsj , Ocieplenie : - 168 734 10034 25,4% 25310 Lﬂj’
Siropodach facznika, Modernizacja c.o. 143 424 85.0%
. " . Q
e Stoweten toroe | toszoa | wwmr | ooas | S0 10K
it s 89 874 85.0%
Ociepienie : - Stropodach, Modernizagja 10 025 15,0%
7 827 L _—
c.o. SRS 20.6% 56 809 85,0%
o 8600 20.0%
Modermizacja c.o. 43 000 4364 12,3% 34 400 80,0%

Uwagi :




-

el

Na podstawie dokonane] oceny, jako optymalny wariant

Modemizacja insfalacji c.0
Stropodach

Wymiana stolarki otworcwej
Stropodach fgcznika
Stropodach sali

System wentylacji

Sciany zewnetrzne

Przedsiewziecie o speknia warunki ustawowe, a mianowicie:
Oszezednosé zapotrzebowania ciepia wyniesie

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

Planowane $rodki wiasne Inwestora wynoszg;

Udziat whasny Inwestora wynosi: min

Udzial wiasny moze ulec zmianie w trakcie przygotowywania wnoisku

przedsigwziecia
termomodernizacyjnege w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujacy
nastepujace usprawnienia:

25

60,13%
85%

59 717 z
15%




8.1 Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonad nastepujace prace:
Catkowita .
. . . 340 m
4 Ccleplenie stropodachu przy zastosowaniu metody wiryskowej powierzchnia
© termocel (A <= 0,042 W/mK) o min. gr. 15 cm.
G 2383421
usprawnienia
. . o . Calkowita .
Wymiane stolarki otworowej okien drewnianych na okna pcw o powierzchnia 88 m
2. wspéiczynniku max. U = 1,5 Wim?K przy U szyby max. 1,1 Wim? K
montaz nawiewnikéw higrosterowalnych. Koszt o 38 900 zt
usprawnienia
Catkowita 44m?
3 Ocieplenie stropodachu lacznika metoda BSO styropianem EPS powierzchnia
" 100-038 (i <= 0,038 W/mK) o min. gr. 13 cm. Koszt
T 63 000 =t
usprawnienia
Catkowita 735 m 2
4  Ocieplenie stropodachu sali metods BSO styropianem EPS 100-038 powierzchnia
© (<= 0,038 W/mK) o min. gr. 14 cm.
e 106 549 zt
usprawnienia
5 Whprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej
" nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Koszt
. & 392 zt
usprawnienia
Calkowita 771 m 2
g, Ocieplenie scian zewngtrznych metodg BSO styropianem EPS powierzchnia
T 70-040 {1 <= 0,04 W/imK} o min. gr. 13 cm.
' Koszt 116 436 21
usprawnienia
7 Modernizacje instaiacji c.oiwymiana instalacji c.o. (grzejniki,
* przewody), montaz zawordw termostatyczaych. Koszt
o 43 000 z
usprawnienia
8.2 Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robdt wyniesie 398 111 =
2. Udziat drodkow wlasnych inwestora {15,0%) czyli 58 717 z
3. Dofinansowanie {85,0%) czyli 338 394 zt
4. Roczna oszczednosé kosztdw energil 25302 zt
5. Czas zwrotu nakiadéw SPBT = 398 111/ 25 302 15,7 lat
8.3 Charakterystyka finansowa
Daisze dziatania inwastora obejmuja;
1. Ziozenie wniosku na dofinansowanie wg Systemu Norweskiego EQG i podpisanie umowy;
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robdt
3. Realizacja robét i odbior techniczny
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Zatgcznik do audytu.

1. Zatgcznik nr 1

Whyniki obliczen wspofczynnikow przenikania ciepta przegrod na podstawie programu
komputerowego TERMO-DANFOSS.

2. Zatgcznik nr 2

Obliczenia strumienia ciepta wentylacyjnego.

3. Zalacznik nr 3

Okreslenie sprawnoéci systemu grzewczego.

4. Zatgcznik nr 4

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

5. Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepia i mocy na
ogrzewanie.



Dane i wyniki dia przegréd

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Cpis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

SZ _po
1,430 WHmMZK)
&ciana...
Poziomy
52

§Material warstwy

Tyb warstwy o A
[em]  [Witm-K)]

Cp
[Jikg-K}]

)
lkg/m’]

EmZ K]

Tynk. gladz cemowap. .

Mur (kraiéWka)
Tynk, gladz cemawap, e

“¥redniowilgotha

Sredniowilgotna 5T 9820

Srednio wilgotna 38,0 0,560

e 08200

2184000

880,0

1184000

18500

1300,0

1850.0 =

oot
0679
L0018

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

QOpis

Kierunek przeplywu clepla

Typ przegrody

Material warsfwy

Png
— WImZK)
Podioga na...
W dot
PG

Typ warstwy d A
fem]  [WHmM-K)]

Cp

[Jifkg-K)]

kg/m?]

R
[(m2Kywi

i
ST
Papa asfaltowa

Sosnia i swierk (pw.
Beton zwykly {1900}
Tynk, glad? cem.

wap.

Papa asfaifowa
Gruzobeton ©:
Piasek $redni

“ Sredniowilgotna - . 22 ¢
Srednio wilgotna 0.2
“ESredniowilgotna, 0T 132

i Srédniowilgotna. . 11200

. Sredriovilgotna

Srednio wigotna 3,0

$rednio wilgotna 0,2
D

Srednio wilgotna 10,0

o607
0180
0,160

1,000

0,820
0,180

125100
' 1460,0
25100

840,0

8400,

1460,0

Cisato

840,0

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

OCpis

Kierunek przepiywu ciepta

Typ przegrogdy

Stw
6,837 Wim?K)

strop wewngtrzny

Stw

IMateriat warstwy

Typ warstwy d A
fem]  [WIm-K)}

Cp
[tkg-K)]

600,00

10000

8500 HENe2

1900,0
©1850,0-

1000,0

4600.0.0

1650,0

p
fkg/m?]

PCW.

Wiérobeton i widrotrocinoheton

{1000}
Piyty pilsniowe porowate

Strop DZ32aamys L n R

~Srednio wilgotna - - 2

*'Srednic wilgotpa 00020 T

éredniowilgofné 4,0 N 0,300

Srednio wilgotna 1,9 0,050

Srednio wilgotna 711 124,00

1102005

9180

1,040"

;1 1260,0°

1460.0

414600

2510,0
860,0

430000

1060,0

0000 i
300,0

I




Nazwa definicji przegrody SW25

Wsp. przenikania ciepta 1,610 W/Hm* K}

Opis Sciana...

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SW

Material warstwy Typ warstwy d A Cp P RE

| [em]  [WIM-K)]  [dAkg-K)] tkg/m?] [(mQ-K)NV]‘)

TynkigladZ cem-wap: © 1 - Sredniowilgotna. iz ocoo0d,50 00 08200 20 840000 0 1:3501(7:” 10018

Cegla (mur) ceramiczna petna (bez  Srednio wilgotna 25,0 0770 880,0 1800,0 0,325

tynku}

Tynk; gladz'cemiwap. = =0 0 Srednio wilgotna, . 45,010,820 8400 1850,0 . 770,018

Nazwa definicji przegrody SW1i2

Wsp. przenikania ciepta 2,040 WHmMK)

Opis Sciana...

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody SW

Material warstwy Typ warstwy d A Cp p R E

| fem] [W/m-K)]  [3/tkg-K)] fkg/m?] [(mz‘K)/W]‘

Tynk, gladz cemwap. -~ "= Srednio wiigotna CUARTIT paz0- TUBA007 BR80T 0,018

Cegla (mur) dziurawka (bez tynku)  Srednio wilgotna 12,0 0620 880,0 14000 0,194

Tynk, gladz cem-wap: 1 Srednio wilgotna 15770820 " 840,0 . 1850,0 0018

Nazwa definicji przegrody Std_si

Wsp. przenikania ciepla 1,083 W/(m?K)

Opis stropodach sali...

Kierunek przeplywu ciepla W gore

Typ przegredy s

|Materiat warstwy Typ warstwy d A Cp p R ;
[em] [WAMK)]  [JkgK) fkg/m]  [(mZ-KYW]

BiytaPZ 77T Sredniowigoina . 40,0 1700 1 8400 . 25000 0,059

Wetna mineraina granulowana Srednio wilgotna 4,0 0,060 7500 180,0 0,667

Gladz cementowa .~ - ‘$redniowiigotna: 52,0000 0,820 840,0. 21185000 0,024

Papa asfalfowa Srednio wilgotna 0,6 6,180 1460,0 1000,0 0,033

Nazwa definicji przegrody Std

Wsp. przenikania ciepla 1,068 WH(m2K)

Opis Stropodach

Kierunek przeplywu ciepla W gore

Typ przegrody SD

§Material warstwy Typ warstwy d i Cp p R

fem]  (WAMK)] kg KY  [kgim®] [m® KW

3 . SR I

Piyty kanatowe "+ Srednio wilgdtna- -~ 46,071,700 8400 0 24000 LE

Papa asfaliowa Srednio wilgetna 0,2 0,180 14600 1000,0 0,011

2‘5‘%



gMateria& warstwy Typ warstwy d A Cp p R‘
| feml [WHMKY]  [Akg K] fkgm®] [(m KW
Welna mineraina granulowana : 7 “Stetnio wilgotia -7 A0 - 0,080 780,00 180,00 ‘_0,667;
\Warstwa powietrzna dobrze ~ — 20,0 - 10200 1.2 0,000
wentylowana )
Phtvkoryikowe Pt s Srednig wilgotna 1000 17007 084007 2400,0 - 20,059
Papa asfattowa Srecinic wilgotna 06 0,180 14600  1000,0 0,033
Nazwa definicji przegrody Ok

Wsp. przenikania ciepla 3,000 W/(m?K)

Opis Okno drewniane

Kierunek przeplywu ciepia Poziomy

Typ przegrody 0z

Nazwa definicji przegrody Ok_n

Wsp. przenikania ciepla 2,000 Wim*K)

Opis Okno nowe

Kierunek przeplywu ciepla Pozicmy

Typ przegrody 0z

Nazwa definicji przegrody bz

Wsp. przenikania ciepla 5,100 W/(m*K)

Opis Drzwi zewnetrzae

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody Dz

Nazwa definicji przegrody SZ_sz

VWsp. przenikania ciepla 1,130 W/(m2K)

Opis Sciana...

Kierunek przeplywu clepta Poziomy

Typ przegrody 52

fMateriaJ warstwy Typ warstwy d A Cp p RW
lem]  [WAM-K)] kg K] fkgim’] [{mz-Kv\m%‘
Tynk, glad2 cem.-wap: " “Sredriio wilgotna © - 1.5 0,820 778400 18500 " 0018
Mur (kratowka) Srednio wilgotna 38,0 0,560 880,0 13000 0,679
Tynk jglads cerwap. 511 Sreddiowiigota T T ST 0820 T B40,0° 18500 0,018

30 i



Nazwa definicji przegrody Std_{

Wsp. przenikania ciepfa 8,915 WHmMK)

Opis stropodach...

Kierunek przeplywu ciepla W gére

Typ przegrody 5D

‘Materiat warshwy Typ warstwy d A Cp p R ‘

é [em] [WimK)]  [Jitkg-K) fkgim®]  [(m® KW

Tynk Glgzéem-wap. . Srednio wilgotna T35 08200 8400 . 18500 .. q,msE

Beton (1000) $rednic wilgotna 10,0 0,390 8400 10000 0256

Weina mineralna granulowana - - Sredniowilgotna - -~ 40° 0060 7500 0 1800 - 0667
fatowa Srednio wilgotna 02 0,180 1000,0 0,011

Papa asfaltowa

1480,0

31;22&#
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Dane:  wspotczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturaina
wspélczynnik przeptywu dia okien przez {ermomodernizacjy
okna z wadami szczelnosci C, = 1.3
stopieri wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru
budynek na przesirzeni otwartej C, = 1,2
. . Liczha Strumienl powietrza
Lp. Pomieszczenia ) , N * .
p pemieszezen COnER G wentylacyjnego mfh
i 2 3 Z 5
1 Kuchnie 70
2 tazienki 50
3 Oddzielne WC 30
Razem mieszkania
Kubatura m®
4 Piwnice nie ogrzewane 0,3 wym/h
5 Kiatki schodowe 0.8 wym/h
6 Piwnice ¢z. ogrzewana 1,0 wym/h
Razem Voom = 13 973
Ogdlem Voom = 13873
Calkowity strumien: powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 24 798
wspdiczynnikow Cri Cw
Uwagi:

Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyinego przyjeto z programu instal Soft firmy Danfoss




Zatgeznik nr 3

i
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Dane dotyczace :

A1, W stanie istniejacym

AZ. Po modemizacij

. . Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Lp. Rodzaj sprawnosci
Al
1 2 3 1 B
1 Sprawnos¢ wytwarzania Ny © 1.00 Wezei ciepiny
2 Sprawnost przesylania Frzewo(jy \v.'v!sredmm stanie tech. z brakami
w izofachi ciepingj
Sprawnos< regulacii
= - -,. instalacia bez zawordw termostatycznych,
3 HF L] =) 20 GRL bez automatyki pogodowe|
0=l 080
. . Grzejniki zeliwne stare, usytuowans
4 Sprawnosé wykorzystania e = 0,95 prawidiowo
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego -
5 g R i R n =l 0778
NS Ny Me Ny He
[$] Przerwa w ogrzewaniu w ckreste tygodnia w, = 3.85 budynek szkolny. okres zajec 5 dni
7 Przerwva w ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 0.88 wystepuia przerwy dobowe w trybie 18 h
. . Sprawnosci z komentarzem usprawnien
Lp. |Rodzaj sprawnosci
A2,
7 3 G 7
1 Sprawnosc wytwarzania Wy = 1.00 Wezet ciepiny
2 Sprawnosé przesylania W T 0,485 uzupelnienie izolacii cleplne] instalagyi c.o
Sprawnosé regulacii =) 0,99 instalacja z zaworami termastatycznymi,
. 427 GJ regutacia instalacjt z poprawseniam
3 Be=1 ([ - 1) 2 - GRL GLR = T przephwu
N = b.99
4 Sprawnos¢ wykorzystania e T (.65 Wymiana grzejnikow
Sprawnosé calkowita systemu grzewczego
5 ~ n = 0883
H= R He Vs
G Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 0.85 budynek szholny, okres zajed 5 dni
montaz zaworGw termosiatycrnych §
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 0.88 automatyki pogadowe| wplywa na
wystepowanie przenw dobowych

Zestawienie sprawnosci regulacii | catkowite] systemu grzewczego dla warantow

Obliczenie wspdlczynaika n,,

Mo = 1T-(1-Nee) 2 - (GRLy™

Wariant nr, 4
1 0,885 0,889
2 0,987 0,891
3 0,987 0,891
4 0,988 0,892
5 0,988 (0,892
& 0.889 0,892
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Oplaty: stala : Zmienna : abonament ;
own Gn i wmms ol um o M om0
Lp. Tresé Wartosd
1 z 3
1 Liczba uzytkownikdw 0S8 = 120 oséb
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajgce na 1 uzytkownika Vos = 0,004 m3d
3 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = 085 Vgg = 0.48 md
4 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 4 h
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vigr = Vs ! 16 = 0,03 m°h
8 iz;;;tmebowanie na ciepto na ogrzanie 1m* QM = o, prit, - b =4,2-1'(55—10)-1G'3 = 0,189 Gu/m®
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniejgcym
7 Maksymaina moc cieplna (dla instalacii bez zasobnika c.w.u.} Gew = Vg "Qeui 279 = 16 kW
Roczne zuzytie c.w.tt. Vow = Ve 366 = 175 m?
9 Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. Qo =V Qo = 331G
10 Sprawno$é wytwarzania The = 100%
11 Sprawnosé przesylania N = 80%
12 fg:;t::oe:;wanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Z uwzigdnieniem Q{11 11p) - 36.8 GJ
13 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Qow Ozt 12-Qey Ol (w Mp) T 12:Agg} = 1480 zi
14 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowe] 525 zifm® Onz=Vou 525 = 920 z
15 Catkowily koszt roczny c.w.u. Ow= O * Oz = 2400 z¢
16 | Srednikoszt 1 m® cw.u O/ Vew = 13,70 zi/m®
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji
17 Maksymalna moc ciepina (dla instalacji z zascbnikiem cw.u.) Uow = Vg Q279 = 1,6 kW
18 Roczne zuzycie c.w.u. Vo © Vg 368 = 175 m®
19 Zapotrzebowanie na ciepio do przygotowania c.w.u. Qo Ve Qe = 33,1 GJ
20 Sprawno$¢ wytwarzania N = 100%
21 Sprawnosé przesytania M = 90%
22 ::rg::‘ajr;::;wame na cieplo do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem ch/(Flw'Y’lp) - 36,8 GJ
23 Koszt przygotowania c.w.u. Orow = {Qey Ot 12:00y O (M M) #12-Agg) = 1480 zt
24 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 525 zim® Opz = Voo 525 = 920 zt
25 | Calkowity koszt roczny c.w.u. O0n= 0t O = = 2 400 zt
26 | $rednikoszt 1 m® cwu. Oww I Vew = 13,70 zt/m®
27 Roczne oszczednosci koszidw produkcii c.w.u. po termomodernizagii AD, = Op-0y = Brak

Uwagi :




Zalacznik Nr 5

Zestawienie wynikdéw abliczen ciepinych dia stanu istniejacego
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Kubatura budynku 8240im*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8240|m®
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych glm®
Powierzchnia pomieszezen 1478im*
Powierzehnia pomisszezen ogrzewanych 1478|m?
Powierzchnia pomieszezen nicogrzewanych o|m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,5/°C
Strumien powietrza w budynku 13973,1{m%h
Strata clepta catkowita 222, 234{kW
Straty ciepta na wentylacje 104,862 kW
Strata ciepfa przez przenikanie 1M7,372}kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 8567,822{GJ
Srednia krotnoéé wymian 1,7]1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 27 1\W/m*
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 150{Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 648{MJ/m?
WskaZnik zapotrzebowania na cieplo (objetoSciowy) 116{MJI/m*
Wspdtczynnik AV 0,424{m-*
Zyski od nastonecznienia 251,348|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 175,634|GJ
Wyniki obliczert sezonowegeo zapotrzebowania energii:
Miesigc Esz{ Eprz.n. Eg Esw Ew; Eint Es Eh
[GJ] {GJ] [Gdy _ IsJ] [GJ [GJE  [GJH  IGJ]

Styczen 153,2 0 39 0 73,7] 225 -162] 198,2
Luty 1377 & 8,9 0 66,3] -203] -248] 1678
Marzec 1303 0 8.4 0 62,7 -22,5 -41,31 138,3
Kwiecien 92,1 0 59 0 44,3 -218] -497 738
Maj 36,7 0 24 0 17,71 -145] -382 13,8
Czerwiec 0 0 4] 0 0 0 4] ]
Lipiec 4] 4] o] 0 0 0 4] 0
Sierpien O 0 9] 0 0 0 g 0}
Wrzesien 13,8 0 0,9 0 6,7 -7,3] -142 4.6
Pazdziernik 75,3 0 4.8 0 36,21 -225] -344 81,6
Listopad 106, 1 O 6.8 0 51,11 -21.8] -16,1] 1264
Grudzien 137,2 0 8.8 0 66; -225/ 164 1732
Podsumowanie 882 6 0 56,9 g 424,81 -1758] -2513]| 8579
Nazwa przegrody Typ ug Q %Q A %A

[W/im> [kW]i {%l] [m3] %]
Png PG 0,674 3 3,2 1471 4,3
Png PG 0,631 7 681 108071 314
52 _po SZ 1,13 14 13,3 362,21 10,5
Ok _n 0Z 2 15 13,6 2152 6,2
SZ sz SZ 1,13 13 12,1 3388 9.8
Std_si Sb 1,083 30 27,7 8083 235
Dz DZ 5.1 2 1,4 8.9 03
Ok oz 3 9 7,9 78,6 2,3
Std + SD 0,815 1 1,3 46,4 1,3
Std SD 1,068 13 126 358,4] 104

107 100; 34446 160




Zestawienie wynikdw obliczen cieplnych dia wariantu 1.
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Kubatura budynky g240|m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8240{m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych o’
Powierzchnia pomieszczen 1478{m*
Powierzchnia pomieszezen ogrzewanych 1478|m*
Powierzchnia pomieszczen nicogrzewanych 0lm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,5!°C
Strumiert powietrza w budynku 13873,1|m%%h
Strata ciepfa catkowita 154,408 kW
Straty ciepta na wentylacje 104,862 kKW
Strata ciepla przez przenikanie 49,544 KW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewezym 409,85:GJ
Srednia krotno$é wymian 1,7]1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 18,7 W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powigrzchaiowy 104)W/im?
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto {powierzchniowy) 277 |MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 49, 8|{MJ/m?*
Wspdtczynnik ANV 0,424}m-"
Zyski od nastonecznienia 251,348/GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 175,634|GJ
Miesiac Esz| Eprz.n. Eg Esw Ew Eint Es
' [GJl _[GJ [GJl; [GJ] fedl G641 [GJ] i<
Styczen 54,1 4 9.7 4] 737 -22 5 -18,2 9!
Luty 48,6 0 87 0 66,3 -20,3 -24.8 71
Marzec 48 4] 82 0 62,7 -225 -41,3 5
Kwiecier 32,5 G 5.8 0 4431 218 -49,7 1
Maj 13 0 2,3 G 17,71 -145 -38,2 i
Czerwiec 4] 0 0 0 0 4] 0
Liniec 0 0 0 0 ¢l 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 0 0
Wrzesier 4,9 8] 0,9 8] 6,7 -7.3 -14,2 {
Pazdziernik 26,6 4] 4.7 0 36,2 -225 -34,4 1¢
Listopad 374 & 6,7 0 51,1 -21,8 -16,1 5]
Grudzien 48,4 0 86 4] 66f -225 -16,4 84
Podsumowanie 311.4 0 55.6 0] 4248| -1756F -251.3 408
Zestawienie przegrod:
Nazwa przegrody Typ Uo Q %Q A %A

Wim™  [kW] [%] [m?] {%]

K .
Png PG 0,674 3 771 1471 43
Png PG 0,631 7 16,1] 1080,7 31,4
SZ po SZ 0,242 3 68| 36822 10,5
Ok_n oz 2 15 3256] 2152 6,2
SZ sz SZ 0,242 3 6,2{ 3388 9.8
Std sl SD 0,217 6 13,21 8083 23,5
DZ DZ 1,5 0 1 89 03
Ok (o4 1.5 4 9.4 78,6 23
Std i sD 0,222 0 0.8 46 4 1,3
Std SD 0,222 3 8,21 3584 10,4
45 100 3444.6 100



Zestawienie wynikow cobliczer ciepinych dia warianiu 2.
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Kubatura budynku 8240|m*
Kubatura pomieszczer ogrzewanych 8240|m*®
Kubatura pomieszczed nieogrzewanych G{m?
Powierzchnia pomieszczen 1478|m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1478im?
Powierzchnia pomieszczen niecgrzewanych 0im?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,51°C
Strumien powietrza w budynku 13973,1{m*h
Strata ciepta catkowita 177,8791kW
Straty ciepta na wentytacje 104,862{kW
Strata ciepta przez przenikanie 73,018/ kW
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 597,626]GJ
Srednia krotnosé wymian 1,7]1/h
Wskaznik cieplny budynku - kubaturowy 21,6/W/m*
Wskaznik ciepiny budynku - powierzchniowy 120{Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo {powierzchniowy) 404 \J/m?
WskaZnik zapotrzebowania na ciepio (objgtoSciowy) 72,5|MJ/m?
Wspstczynnik AN 0,424{m-"
Zyski od nasltonecznienia 251,348/GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 175,634{GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesige Esz{ Eprz.n. Egl Esw Ew Eintf Es Eh
[GJ] {GJ] [ {GJ] feJl (G (GJ] [GJ]
Styczen 887 0 9.9 0 73,7 -225] -162{ 133,77
Luty 79,7 0 8.9 a 66,3 -203f -248] 1098
Marzec 75,4 0 8.4 0 627] -22,5] -413 83,6
Kwiecien 53,3 0 59 0 44 3] -218] -497 36,9
Maj 21,3 0 2.4 0 17,7]  -14.8] -382 4
Czerwiec 4] o] 8] 0 Q o 0 g
Lipiec o] 0 0 0 0 ¥ 0 ]
Sierpien 0 0 0 0 0 o 0 0
Wrzesier 8,1 0 0.9 5] 8,7 73 -142 1,2
Pazdziernik 43,6 0 4,9 0 36,2 -225; -344 31,2
Listopad 614 & 6,8 0 51,1 -21,8] -161 81,7
Grudzien 79,4 0 8,8 0 66] -225 -164] 1154
Podsumowanie 5109 Q 56,8 0 4248 -1756] -2513} 5876
Nazwa przegrody Typ s Q %Q A %A
[Wim?* [kiv} [%] [m?] {2l
Kl
Png PG 0,674 3 52 1471 4.3
Png PG 0,831 7 10,9] 16807 314
82 po SZ 1,13 141 215] 3822 105
Ok n 0z 2 15 221 2152 6,2
SZ sz SZ 1,13 13] 19,61 3388 9.8
Std_sl SD 0,217 3] 9] 8083 235
DZ bZ 1,5 0 07 89 0,3
Ok 0z 1,5 4 8.4 78,6 2,3
Std t SD 0,222 0 0.5 46 4 1,3
Std SD 0,222 3 42{ 3884 10,4
68 100| 34448 100




Zestawienie wynikow obliczedi ciepinych dia wariantu 3.
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Kubatura budynku 8240|m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8240|m*
Kubatura pomieszczen hieogrzewanych olm*
Powierzehnia pomieszezen 1478|m?
Powigrzchnia pomieszczeri ogrzewanych 1478|m?
Powierzchnia pomieszeczen nieogrzewanych oim?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,5/°C
Strumier: powietrza w budynku 13973,1im%h
Strata ciepta catkowita 177,879 kKW
Straty ciepla na wentylacie 104,862 kW
Sirata ciepta przez przenikanie 73,018/ kW
Zapotrzebowanie na ciepto w sezonie 597,626|GJ
Srednia krotno&¢ wymian 1,7|1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 21,6 |Wim®
Wskaznik ctepiny budynku - powierzchniowy 120{W/m*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 4041 MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 72,5i{MJ/m?
Wspdlezynnik ANV 0,424{m-"
Zyski od nastonecznienia 251,348|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 175,634|GJ
Wyniki obliczers sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesiac Esz| Eprz.n. Eg Esw Ew Eint Es Eh
[y G4 [GJ] G [Gd] [ed] [GJ} 1G4
Styczen 88,7 0] 9.8 0 73,7 -22.5 -16,2 133,7
Luty 797 a 8,9 0 66,3 -20,3 -24.8 108,8
Marzec 754 0 8,4 0 62,7 -22.5 -41.3 83,8
Kwiecier 53,3 0 59 0 44,3 -21.8 -487 36,9
Mai 21,3 0 24 0 17,7 -14,5 -38,2 4
Crerwiec 9] 0 a Q 0 0 0 g
Lipiec 0 0 0 0 0 0 0 [
Sierpied 0 0 g 0 0 0 0 0
Wrzesien 8,1 g 0.9 0 8.7 -7.3 -14,2 1,2
Pazdziemik 438 o] 4.9 0 36,2 -22.5 -34,4 31,2
Listopad 61,4 0 6.8 0 51,1 -21.8 -18,1 81,7
Grudzien 794 0 88 8] 66 -22.5 -16,4 1154
Podsumowanie 510,9 0 56,9 0l 4248] -1756 -251,3 5976
Nazwa przegrody Typ uo Q %Q A Yol
wima|  Rwib (%]l Al %)
K1
Png PG 0,674 3 52| 1471 4,3
Png PG 0,631 7 10,9 1080,7 31,4
SZ_po 8z 1,13 14 21,5 3622 10,5
Ok _n 0z 2 15 221 24572 6,2
SZ sz SZ 1,13 13 196] 3388 9,8
Sid _s! SD 0,217 6 9f 8083 23,5
BZ 874 15 0 07 8,9 0,3
Ok o) 1,5 4 6.4 786 23
Std t SD 0,222 0 05 464 1,3
Std SD 0,222 3 42| 3584 10,4
56 100; 34446 100




Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dla wariantu 4.
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Kubatura budynku 8240!m®
Kubatura pomieszczer ogrzewanych 8240|m®
Kubatura pomieszezen nieogrzewanych olm*
Powierzchnia pomieszczed 1478|m*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1478|m*
Powierzchnia pomieszczed nisogrzewanych g{m?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,5/°C
Strumien powietrza w budynku 43873,1jm*h
Strata ciepta caikowita 204,481 kW
Straty ciepta na wentylacje 104,8621kW
Strata ciepta przez przenikanie 99,619{kW
Zapotrzebowanie na ciepio w sezonie grzewczym 809,066{G.J
Srednia krotno$é wymian 1,71t/h
Wskaznik cleplny budynku - kubaturowy 24,8/Wim?*
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 438{Wim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (powierzchniowy) 547 |MJim?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetosciowy) 48,2|MJ/m?
Wspdlczynnik ANV 0,424 |m-"
Zyski od nasfonecznienia 251,348{GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 175,634|GJ
Wynild obliczent sezonowego zapotrizebowania energil:
Miesiac Esz| Eprz.n Eg] Esw Ew Eint ' Es o
[GJEE {GJ] iGJ] G4 [GJ] {GJ] 1G] [C
Styczeit 1268 0 9,9 0 73,71 -225 -16,2 171
Luty 114 0 89 0 66,31  -203 -248 144
Marzec 1078 0 8,4 0 62,71 -225 -41.3 11¢
Kwiecien 76,2 0 59 0 443 -21,8 -48.7 5§
Maj 30,4 0 24 0 1771 -145 -38,2 ¢
Czerwiec 8] 0 0 0 0 0 0
Lipiec 0 0 0 0 0 0 0
Sierpien 0 0 0 0 0 0 0
Wrzesien 11,5 0 0.9 8] 8,7 -7.3 -14.2
Pazdziernik 62,3 0 4.9 0 36,28  -225 -34.4 ‘
Listopad 87.8 0 6.8 0O 51,1 -21,8 -16,1 10§
Grudzien 1135 0 8.8 o] 66; -225 -16.4 14
Podsumowanie 7303 0 56,9 0] 4248! -17586 -251.3 80¢
Nazwa przegrody Typ uo Q %Q A %A
Wim*] kW] [%] 7 [%]}
K ]
Png PG 0,874 3 3.8 1471 4.3
Png PG 0,631 7 8] 10807 314
SZ_po SZ 1,13 14 15,8] 3622 10,5
Ok _n 0z 2 15 1821 2152 8.2
SZ sz 4 1,13 13 14,4] 3388 S8
Std_sl SD 1,083 30 33] 8083 23,5
DZ 374 1.5 0 0,5 8.9 0.3
Ok oz 1,5 4 4.7 7886 23
Std_t SD 0,222 0 0,4 46,4 1,3
Sid SD 0,222 3 3,1 3584 10,4
90 100] 34446 100




Zestawienie wynikéw obliczen ciepinych dia wariantu 5.
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Kubatura budynku 8240|{m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8240|m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych 0jm*
Powierzchnia pomieszczen 1478|m*
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1478|{m?
Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych ojm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 18,5|°C
Strumienh powietrza w budynku 13973,1|mh
Strata ciepia catkowita 205,684 kW
Straty ciepla na wentylacje 104,862 kW
Strata ciepia przez przenikanie 4100,822|k\W
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 818,746{GJ
Srednia Krotno$é wymian 1,7|1/h
Wskaznik ciepiny budynku - kubaturowy 25|W/m?
Wskaznik cieplny budynku - powierzchniowy 138{W/m*
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo 554{MJ/m?
Wskaznik zapotrzebowania na cieplo (objetodciowy) 99,41MJ/m?
Wspblczynnik AV 0,424im-"
Zyski od naslonecznienia 251,348|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 175,634|GJ
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesigc Esz| Eprz.n. Eg Esw Ew £int Es El
G [GJ] [GJ] 1G4 {GJ] (el G4 [Gd
Styczen 128.5 a 9.8 O 737 -225) -16,2 173,!
Luty 115,56 0 8,8 0 66,3 ~20.3]  -24.8 145,¢
Maizec 108.3 a 8.4 0 62,7 -22.5] -413 17,1
Kwiecien 77,2 o] 5,8 0 443 -21,8] -497 58,
Maj 30,8 0 2.4 a 17,7 -14,51 -382 9,¢
Czerwiec o 0 0 ¢ 0 0 o] {
Lipiec 0 0 0 0 0 0 0 {
Sierpien 0 O [ Q 0 0 0 {
Wrzesien 11,7 0 0.8 0 6.7 -7.3]  -14,2 3
Pazdziernik 83,1 0 4,5 ¢ 36,2 -22.6] -344 49t
Listopad 89 0 6.8 ¢ 51,1 -21.8]  -16,1 109,
Grudzien 115,1 0 88 8 66 -225] -164 154,1
Podsumowanie 740,3 0 56,8 a 4248 -175,6] -2513 818,
Nazwa przegrody Typ uo Q %Q Af %A
; [Wi(m* [kw] [%] ¥ [%]
[ Kil
Png PG 0,674 3 3,8 1471 4.3
Png PG 0,631 7 8] 10807 314
1SZ_po SZ 1,13 14 156 3622 10,5
Ok_n 0z 2 15 16 2152 8,2
SZ sz SZ 1,13 13 14,2 338,8 9.8
Std_sl Sb 1,083 30 326 808,3 235
DZ 274 1.5 0 0.5 8,9 0.3
Ok [0)4 1.5 4 4,7 78,6 2,3
Std SD 6,915 1 1.6 46,4 13
Std SD 6,222 3 3,1 3684 10,4
91 100 34446 100




Zestawienia wynikéw obliczet cieplnych dla wariantu 6.
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Kubatura budynku 8240|m*
Kubatura pomieszczen ogrzewanych 8240{m*
Kubatura pomieszczen nieogrzewanych ojm?®
Powierzchnia pomieszczen 14781m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1478{m?
Powierzchnia pomieszczent nieogrzewanych opm?
Srednia temp. pomieszczen ogrzew. 48,5,°C
Strumied powietrza w budynku 13973,1|m%h
Strata ciepta catkowita 244,382 kW
Straty ciepia na wentylacje 104,862 kW
Strata ciepta przez przenikanie 106,491 [k
Zapotrzebowanie na cieplo w sezonie grzewczym 863,983|GJ
Srednia krotnosé wymian 1,7:1/h
VWskaznik cieplny budynku - kubaturowy 25,7{Wim*
Wska#nik cieplny budynku - powierzchniowy 143 |Wim?*
WskaZnik zapotrzebowania na cieplo 584 MJ/m?
WskaZnik zapotrzebowania na cieplo (objgtosciowy) 105 MJ/m?
Wspdtczynnik AN 0,424m-?
Zyski od nastonecznienia 25%,348|GJ
Wewnetrzne zyski ciepta 1756,634|GJ
Wyriiki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Miesige Esz| Eprz.n. Eg Esw Ew Eint ‘Es . EF
[GJi [Gd] [GJH} [GJ] {GJd] IGJ] [GJ] {GJ
Styczeh 136,86 0 99 0 73,7 -226¢ 162 181,¢
Luty 122,7 0 89 0 66,3 -20,31  -24.8 162.¢
Marzec 116,1 o 84 0 62,7 -225; 413 124,
Kwiecient 821 o 59 0 44,3 -21,8¢  -487 64,1
Maj 32,7 o 2.4 0 17,7 -14,5 -38,2 10,§
Czerwiec ¢ 4] 0 0 0 Y 0 {
Lipiec [¢] 0 g o] 0 0 0 {
Siempien ¢ 4] ¢ 8] 0 0 0 {
Wrzesied 12,4 4] 08 8] 6,7 -7,3 -14.2 3¢
Pazdziernik 67,1 0 48 8] 38,2 -22,5] -344 53.¢
Listopad 94,6 8] 6,8 0 51,1 -21,8f  -16.1 114,%
Grudzien 1223 5 8,8 0 66 -22,5 -16.4 158,:
Podsumowanie 786,7 4 56,8 0 424 8 -1756: -2513 864
Nazwa przegrody Typ o Q %Q A %A
[Wi(m* KW} €3] I [%]
29)
Png PG 0,674 3 3,6 147,1 4,3
Png PG 0,631 7 7.5 1080,7 31,4
SZ_po 52 1,13 14 14,8 362,2 10,5
Ok _n 0oz 2 16 15,1 215,2 6,2
SZ sz ¥4 1,13 13 13,5 338,8 9.8
Std_s! SD 1,083 30 30,8 808,3 23,5
DZ bz 5,1 2 1,6 8,9 0,3
Ck (074 3 9 8.8 78,6 23
Std_§ SD 0,915 1 15 46,4 1,3
Std sSb 0,222 3 29 358,4 10,4
a7 100| 34446 100
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