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Audyt energetyczny budynku : Zespdt Szkét nr 2, Til Kasciuszki 36/38 w Suwaitkach

1. | Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku szkolny 2. |Rok ukonczenia budowy przelovr\\lwie)l((llj( 1XX
Miasto Suwatki
1. . |Zespot Szkét nr 2,
ul:|Mickewicza ul: UL T. Ko Sciuszki
Wiasciciel lub
. zarzadca nr)1 Adres
| (nazwa lub imieg i kod:|16-400 4. budynku kod:|16-400
nazwisko, adres) miejscowos¢: | Suwatki miejscowosc¢: | Suwatki
powiat: [suwalski powiat: [suwalski
wojewddztwo: |podlaskie wojewddztwo: |podlaskie
Tel/Fax
1.2 | Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonuj acej audyt:
a ENEPROJEKT
13 Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynuj  gcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
" | podpis:
Adam Dziamski, PESEL: 78012705576
61-374 Poznan, os. Armii Krajowej 19/6
mgr in z. Budownictwa P. P., Audytor Energetyczny
1.4 | Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p  rac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego Posia?;n;:\vg{li.ﬁkacje
1. inz. Edward Dziamski inwentaryzacja
2. mgr in z. Marta Mamzer obliczenia cieplne budynku
15 Miejscowo $¢€ : Poznan Data wykonania audytu : 01.2015
1.6 | Spistre ci:
1. Strona tytutowa 1
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi 5
inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 9
6. Wykaz usprawnien i przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych 10
7. Okredlenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 11
8. Opis wariantu optymalnego 23
9. Zalgczniki 24
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2. | Karta audytu energetycznego budynku 1
2.1 | Dane og6lne
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 11 163
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3358
5. |Powierzchnia uzytkowa [m?] 3358
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 2 )
" [niemieszkalnych (m’]
Liczba pomieszczen 97

8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 936

. o . . C.w.u. przygotowywana w wezle
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej cieplnym
10. |[Rodzaj systemu ogrzewania budynku Wezet cieplny
11. |Wspétczynnik ksztattu A /V [1/m] 0,49
12. |Inne dane charakteryzujace budynek -

. s I Stan przed Stan po
2.2 | Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody bu dowlane U [W/m2-K] termomodernizacjg, | termomodernizacii
1. | Sciany zewnetrzne 43 cm - gazobeton 0,750 0,75
2. | Sciany zewnetrzne 45 cm 0,900 0,90
3. | Sciany zewnetrzne 50 cm 0,850 0,85
4. | Sciany zewnetrzne 53 cm 0,820 0,82
5. | Sciany zewnetrzne 58 cm 0,780 0,78
6. | Sciany zewnetrzne 61 cm 0,760 0,76
7. | Sciany zewnetrzne 68 cm 0,710 0,71
8. | Sciany zewnetrzne 70 cm 0,700 0,70
9. | Sciany zewnetrzne 83 cm 0,620 0,62
10.| Sciany zewnetrzne piwnicy 0,960 0,96
11.| Strop nad przejazdem 0,340 0,34
12.| Strop wewnetrzny 0,617 0,62
13.| Strop poddasza budynek frontowy 0,350 0,35
14.| Strop poddasza oficyna lewa i tylna 0,320 0,32
15.| Strop poddasza oficyna prawa 0,340 0,34
16.| Dach budynek frontowy (nr 36) 0,190 0,19
17.| Dach budynek frontowy (nr 38), oficyna prawa i lewa 3,900 3,90
18.| Dach klatki schodowe 0,630 0,63
19.| Dach oficyna tylna 0,210 0,21
20.| Dach oficyna tylna - strych 4,480 4,48
21.| Okna nowe drewniane 1,500 1,50
22.| Okna nowe potaciowe 1,500 1,50
23.| Okna drewniane 2,600 1,30
24.| Drzwi zewnetrzne drewniane 2,500 1,70
25.| Drzwi zewnetrzne drewniane oszklone 5,100 1,70
26.| Podtoga na gruncie 1,150 1,15
2.3 | Sprawno $ci sktadowe systemu ogrzewania
1. [Sprawno$¢ wytwarzania 0,93 0,93
2. |Sprawno$¢ przesytania 0,80 0,96
3. |Sprawnos¢ regulaciji 0,88 0,88
4. |Sprawnos$¢ uktadu akumulacji ciepta 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,88
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85
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2.4 | Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna okna

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*h] 5582 5582

4. [Liczba wymian [1/h] 0,5 0,5

2.5 | Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW ] 205,2 187,9

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW ] 23,7 18,9

3 Roczne zgpqtrzebowanlfe na ciepto do ogrzewania budynku bez . [ GJlrok ] 1286,9 11346
uwzglednienia sprawnos$ci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

4 Roczne zgpqtrzebowanle na ciepto do ogrzewania budynku z . [ GJirok ] 19651 10799
uwzglednieniem sprawno$ci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [ GJlrok ] 345,9 247,1
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. |standardowego i na przygotowanie c.w.u. ( stuzace do weryfikacji przyjetych [ GJlrok ] - -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

7. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci sytemu [kWh/(m3rok)] 32,1 28,3
grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury ogrzewanej czesci budynku
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

8. [standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci sytemu [kWh/(m3rok)] 48,9 26,9
grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury ogrzewanej czesci budynku
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci sytemu 2

S grzewczego i przerw w ogrzewaniu do pola powierzchni uzytkowej (kWh/(m®rok)] 162,7 89.4
ogrzewanej czesci budynku

2.6 | Optaty jednostkowe (obowi azujace w dniu sporz gdzania audytu)

1. [Optata za 1GJ na ogrzewanie 2 [Z] 43,10 43,10

2. |Optataza 1MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac 3 [z] 12 618,45 12 618,45

3. |Optataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowej 2 [Z] 21,82 16,74

4. |Optata za IMW mocy zamoéwionej na pogrzanie cwu na miesiac 3 [z] 12 618,45 12 618,45

5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesigcznie [Z] 2,87 1,86

6. [Inne optaty (np. abonament miesieczny) [z 0,00 0,00

2.7 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

1. |Planowana kwota kredytu [zt] 1285173 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 42,6%

2. |Planowane koszty catkowite [Z] 1285173 Premia termomodernizacyjna [z] 91 526
Roczna oszczedno$¢ kosztow

3. energii [ zt/rok ] 45 763

b dla budynku o mieszanej funkciji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2)
3)

- optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
- stata oplata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii
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3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
" | uwagi inwestora
3.1| Dokumentacja projektowa :
« Inwentaryzacja wlasha na potrzeby audytu energetycznego.
. Projekt techn. architektoniczny modernizacji i rozbudowy bud. gtéwnego Zespot Szkét Nr 2 w Suwatkach ul.
Kosciuszki 36/38
. Projekt techn. architektoniczny przebudowy i rozbudowy bud. oficyny szkolnej Zespot Szkét Nr 2 w
Suwatkach ul. Kosciuszki 36
3.2| Inne dokumenty :
PN-EN ISO 13790 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw — Obliczanie zuzycia energii do
* ogrzewania i chtodzenia.
« PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego".
. PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspétczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczania".
PN-94/B-03406 "Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600
* 3
m™.
e PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne".
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania
. charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielna
catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej.
3.3 | Osoby udzielaj ace informacji :
« Kierownik Gospodarczy Pani Teresa Ostrowska
3.4 | Data wizji lokalnej :
e Wizja lokalna - pazdziernik, grudzien 2014
3.5| Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwesto  ra :
« 0obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
o wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej.
3.6 | Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokryci e kosztéw termomodernizacji :

wkiad wiasny Inwestora wynosi : 0zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Ogolne dane o budynku

Wiasnosé | | prywatna | |spc’>idzielcza |

|komuna|na v I.J bud zetowa I

Przeznaczenie budynku | |mieszka|ny |

|mieszka|no-uslugowy | biurowy | v Iinny I

Adres: ulica Zespot Szkét nr 2, ul. T. Kosciuszki

nr

36/38

Adres: kod 16-400

miejscowos¢é Suwatki

Adres: powiat suwalski

wojewédztwo podlaskie

typ budynku szkolny

wolnostojacy

v |segment w zabudowie szeregowej

blizniak

blok mieszkalny wielorodzinny

Rok budowy przetom XIX i XX wieku

Rok zasiedlenia przetom XIX i XX wieku

Technologia budynku

UW-2Z-cegta zeranska PBU-63

OWT-67

SBM-75 wielka piyta

RWB PBU-64

OWT-75

ZSBO v |tradycyjna

BSK Uw 2-J

"Szczecin"

"Stolica"

RBM-73 WUF-62

W-70

monolit

RWP-75 WUF-T

Wk-70

szkieletowa

1. Powierzchnia zabudowana ¥ [m?]

1879,7 |11

Liczba klatek schodowych 5

2. Kubatura budynku ? [md

11287 |12

Liczba kondygnacji 3

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii

[m]

11163 |13.

parter:

3,20m,
3,4m, 3,6m
Wysoko$é kondygnacji w $wietle [m] pietro I:
3,3m, 3,4m
poddasze:

2,97m

4. Powierzchnia uzytkowa® [m?]

3358,2 |14

Liczba uzytkownikow 936

5. Powierzchnia korytarzy [m?

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na
poddaszu uzytkowym *

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
piwnicy ¥

Powierzchnia ogrzewanych pomieszczen
ustugowych

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
budynku  (4+5+6+7+8)

10. Budynek podpiwniczony

TAK

1

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

3

w uwagach nalezy poda¢ przeznaczenie pomieszczen.

) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

Uwagi :

Budynek frontowy czesciowo podpiwniczony
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Budynek Zespotu Szkét nr 2 usytuowany w Suwatkach przy ul. T. Kosciuszki 36/38. Budynek sktada sie z 4 bryt:
budynek frontowy, oficyna prawa, lewa i tylna. Budynek frontowy oraz oficyna tylna to budynki 2 kondygnacyjne, z
1. poddaszem uzytkowym, budynek frontowy czesciowo podpiwniczony. Oficyna prawa i lewa skiada to budynki 2
kondygnacyjne.
Sciany zewnetrzne wykonane w technologii tradycyjnejvz cegly ceramicznej pelnej docieplonej suprema.
5 Dachy skosne wielospadowe. Dach nad budynkiem frontowym (nr 38), oficyng prawa i lewg pokryty eternitem
* falistym. Pozostate dachy krete blacha.
3 Stropy piwniczne murowane w ksztalcie sklepien. Stropy pomiedzy kondygnacjami zelbetowe lub z ptyt
" kanatowych.
Stolarka okienna w budynku frontowym czesciowo wymieniona na drewniang - zaktadana warto$¢ wspétczynnika
4. przenikania ciepta U=1,5 W/(mz*K). Pozostate okna drewniane, skrzynkowe - zaktadana warto$¢ wspétczynnika
przenikania ciepta U=2,6 W/(mZ*K)
5.  Drzwi zewnetrzne wej$ciowe drewniane, zaktadany wspotczynnik U na poziomie 2,5+5,1 W/(mZ*K).
4.2.1| Zestawienie danych dotycz acych przegréd budowlanych
Pow. calk. e d_o el Uy Pow. okna u Pow. drzwi u .
Lp. Opis strat ciepta okna drzwi
m? m? Wi(m?%.K) m? Wi(m?.K) m? Wi(m?.K)
1 2 3 4 B 6 7 8 9 10
1. Sciany zewnetrzne 43 cm - ) 357.1 324,6 0,750
gazobeton
2.| Sciany zewnetrzne 45 cm - 304,3 276,6 0,900
3.| Sciany zewnetrzne 50 cm - 177,9 161,8 0,850
4.| Sciany zewnetrzne 53 cm - 334,9 304,5 0,820
5. Sciany zewnetrzne 58 cm - 319,7 290,7 0,780
6.| Sciany zewnetrzne 61 cm - 312,7 284,3 0,760
7.| Sciany zewnetrzne 68 cm - 150,5 136,8 0,710
8.| Sciany zewnetrzne 70 cm - 54,7 49,7 0,700
9. Sciany zewnetrzne 83 cm - 140,4 127,6 0,620
10.| Sciany zewnetrzne piwnicy - 17,2 15,7 0,960
11.| Strop nad przejazdem - 51,1 46,4 0,340
12.| Strop wewngtrzny - 1820,1 19159 0,617
13, Strop poddasza budynek ) 558,3 587,7 0,350
frontowy
14. Strop poddasza oficyna lewa i ) 831,0 874,8 0,320
tylna
15.| Strop poddasza oficyna prawa - 286,2 301,2 0,340
16.| Dach budynek frontowy (nr 36) - 453,9 477,8 0,190
17,| Dach budynek frontowy (nr - |10957| 11534 | 3,900
38), oficyna prawa i lewa
18.| Dach klatki schodowe - 47,9 50,5 0,630
19.| Dach oficyna tylna - 139,7 147,1 0,210
20.| Dach oficyna tylna - strych - 297,1 312,7 4,480
21.| Okna nowe drewniane - 96,1 1,50
22.| Okna nowe potaciowe - 25,1 1,50
23.| Okna drewniane - 3375 2,60
24.| Drzwi zewnetrzne drewniane - 9,4 2,5
o5 Drzwi zewnetrzne drewniane ) 105 51
oszklone
26.| Podtoga na gruncie - 297,1 1802,7 1,150
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniej acym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.o.) Omoc co 2052 kW
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u.) Omoc cw 23,7 kw
2. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta facznie dla c.o. i c.w.u.) q 2289 kw
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
3. o . ’ Qu 12869 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto E=Qu/V 320 kwWh/m®a
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z Q 1965 GJ
" | uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania s
Taryfa optat ( z VAT-em) :
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) miesiecznie 12 618,45 zZ/MW
Optfata zmienna (za ciepto + za przesyt) wqg licznika 43,10 z/GJ
Opfata abonamentowa miesiecznie zl/(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
1 2 3
1. | Typ instalacji Clgplo dostargzane z Wgzla cieplnego zlokallz.owanego w budynku
oficyny prawej. Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.
2. | Parametry pracy instalacji 80/60
3. | Przewody w instalacji Poziomy stalowe, piony stalowe
4. | Rodzaje grzejnikbéw Grzejniki Zzeliwne, stalowe rurowe, stalowe ptytowe
5. | Ostoniecie grzejnikéw Brak
6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow Instalacja wyposazona w zawory termostatyczne
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Ng = 0,93, ng= 080, ne= 088 ng= 1,00
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 5/ 12 W= 1,00 Wg= 1,00
dobe.
9. | Modernizacja instalacji po 1984r. Montaz zaworéw termostatycznych
4.5 | Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji C.w.u. przygotowywana w weZle cieplnym
Piony i ich izolacja stalowe, braki izolacji cieplnej przewodéw
Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
4 Zuzycie cieptej wody w m3/(m-c) 82 m3/(m-c)
" | okreslone na podstawie
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji naturalna
Strumien powietrza wentylacyjnego w m%h 5582
4.7 | Charakterystyka w ezfa cieplnego lub kottowni w budynku

Ciepto dostarczane z wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku oficyny prawej. Instalacja dwururowa z

rozdziatem dolnym.
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5. [, Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
1 Ogdiny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest zadowalajacy. Czes$é stolarki otworowej wymieniona na
" nowe drewniane.
Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E [kWh/mg*a] rocznego
2.  zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne -
dach, sciany zewnetrzne majg niska izolacyjnos¢ termiczna, wystepujg liczne mostki cieplne.
5.2 | System grzewczy
Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgacych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz z
dtugoletniego uzytkowania. W szczegélnosci:
« Wymagana wymiana instalacji c.o.
e« Wymagana regulacja instalacji i uzupetnienie izolacji cieplnej przewodoéw.
««« Wymagane czyszczenie chemiczne instalacji i regulacja hydrauliczna
eses Montaz zaworéw termostatycznych
5.3 [ System zaopatrzenia w c.w.u.
C.w.u. przygotowywana w wezle cieplnym
5.4 | Ocena stanu istniej acego budynku i mo zliwo $ci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniej acego Mozliwo $ci i spos6b poprawy
1 2 3
Przegrody zewn etrzne
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace wartosci Nalezy dOCIepI,IC p_rzelgrO(IJ:Zy zewr;e}t(r;;e  zapewnic obecnie
" | wspétczynnika przenikania ciepta U [\N/mZK] wymagany opor cieplny R w [m?: ]
- Sciany zewnetrzne 43 cm - gazobeton U= 0,750 | - dla $cian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 45 cm U= 0,900| -dlascian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 50 cm U= 0,850| -dlascian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 53 cm U= 0,820]| -dlascian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 58 cm U= 0,780 | -dlascian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 61 cm U= 0,760| -dla scian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 68 cm U= 0,710| -dla s$cian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 70 cm U= 0,700| -dlascian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne 83 cm U= 0,620| -dla scian R > 4,00
- Sciany zewnetrzne piwnicy U= 0,960 | - dla scian R > 4,00
- Strop nad przejazdem U= 0,340 | -dla stropu R > 5,00
Okna i drzwi
5 Stare okna i drzwi 0 znacznym stopniu zuzycia, Pozadana wymiana okien i drzwi na bardziej szczelne o
" | nieszczelne wspotczynniku:
Okna drewniane U= 2,60 | dlaokien:U<1,3
Drzwi zewn etrzne drewniane U= 250 (dladrzwi: U<1,7
Drzwi zewn etrzne drewniane oszklone u= 5,10
Wentylacja naturalna . . L . .
i o ) ) ) Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wymiane okien oraz
Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt matego| wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem
3. | przewietrzania ani nadmiernego naptywu zimnego nawiewnikow.
powietrza
Instalacja cieptej wody u  zytkowej ) - Lo "
| | ] el X ):j . N . ) hni Mozliwe oszczednosci poprzez uszczelnienie instalacji,
4. r?sta acja CWU wsrednim stanie technicznym, montaz instalacji kolektoréw stonecznych
nieszczelno$ci instalacji.
System grzewczy . .
Mozliwe znaczne oszczednosci przez kompleksowa,
. i . . . modernizacje instalacji: wymiane grzejnikéw, przewoddw,
5. | Instalacja c.0. w $rednim stanie technicznym. 1 I WY < 9rz€) P

montaz zawordw termostatycznych.

Uwagi:
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Wykaz rodzajoéw usprawnie n i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6. .
oceny stanu technicznego.
Lp. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Z uwagi na objecie budynku ochrong konserwatorskg nie ma
" | zewnetrzne mozliwosci docieplenia $cian zewnetrznych.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i drzwi
2. | oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana stolarki otworowej - okien i drzwi zewnetrznych.
wentylacyjnego
Wymiana instalacji c.w.u.
3 Zmnlejszgnle strat na podgrzewanie cieptej wody Montaz kolektoréw stonecznych
uzytkowej
Montaz pomp ciepta
Wymiana instalacji c.o.:
4. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. - wymiana instalacji (grzejniki, przewody),
- montaz zawor6w termostatycznych
Montaz ogniw fotowoltaicznych produkujacych prad na
5. | Energia elektryczna potrzeby instalacji o$wietlenia oraz dodatkowych urzadzen

elektrycznych

Uwagi:
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajoéw usprawnie n termomodernizacyjnych dotycz acych zmniejszenia
"~ zapotrzebowania na ciepto.
Lp. Grupa usprawnie h Rodzaje usprawnie n
1 2 3
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez | Wymiana stolarki okiennej
przenikanie przez okna i drzwi oraz zmniejszenia
strat na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Wymiana stolarki drzwiowej
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia . . "
Il o . Wymiana instalacji c.w.u.
zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia Wymiana instalacji c.o.:
i zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz - wymiana instalacji (grzejniki, przewody),
zwigkszenia jego sprawnosci. - montaz zawor6w termostatycznych
Uwagi :

Ze wzgledéw ekonomicznych przedsiewziecia montazu kolektoréw stonecznych, pomp ciepta oraz ogniw fotowoltaicznych
nie sg uwzgledniane w dalszej anailzie.




12
Audyt energetyczny budynku : Zespét Szkét nr 2, Til Kasciuszki 36/38 w Suwaitkach

Wskazanie rodzajéw usprawnie n termomodernizacyjnych dotycz acych zmniejszenia

7.2. . -
zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
’ przez przegrody zewngtrzne;
5 Oceny optacalnosci i wybér optymalnego przedsiewzigcia polegajacego na wymianie lub modernizacji okien lub/i
’ drzwi oraz prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci i wybér optymalnego przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
’ przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejno$ci rosnacej prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
’ charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
A =fmraf A Pt Po termo- A
Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniej gacym modernizac Jednostki miary
1 2 2 3 4 B
Dla przegréd zewnetrznych
1. | tw +20 bez zmian °C
2. ty0 -24 b.z. °c
3. Sd 4 580,4 b.z. dzien-K/rok
Dla stropu nad nie ogrzewang piwnicg
4. two 20 b.z. °c
5. tZO 8 b.z. °c
6. Sd 2874,0 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
7. Stata Omo» Om1 12 618,45 12 618,45 z(MW-m-c)
8. | Zmienna O, On 43,10 43,10 ZHGJ
9. | Abonament Ay Apr 0,00 0,00 z4/(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
10. | Stala Oom: O1m 12 618,45 12 618,45 z(MW-m-c)
11. | Zmienna Ogz Oy, 43,10 43,10 ZHGJ
12. | Abonament Agp, Agp 0,00 0,00 zH(m-c)
Uwagi :

Taryfa za ciepto na cele grzewcze: PEC Suwalki, taryfa P.1.4 uwzglednia cene za zaméwiong moc cieplng, optaty state za
ustugi przesytowe, cena ciepta i zmienna za ustugi przesytowe +(VAT).
Stan istniejacy i po modernizacji: wezet cieplny na potrzeby c.o. i c.w.u.

Ceny z VAT-em.
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7.3.1 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi  ewziecia

Przedsi ewziecie : 1

polegaj acego na wymianie okien i drzwi oraz poprawie
systemu wentylacji

Wymiana stolarki okiennej

Dane: Powierzchnia okien Aok = 337,50 m?
powierzchnia okien Ax = 337,50 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji Viom = 3935 1t
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacijg ag = 40  m¥(m-h-daPa®?)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,2

two = 20,0 °c tzg = -24,0 °c Sd = 4580,4 dzien-Kirok
Omo = 1261845 zMwW-m<) O, = 43,10 zGJ Ano = 0,00  zH(m-c)
Om1 = 12618,45 zZH(MW-m-c) O, = 43,10 zHGJ Apt = 0,00 zH(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Wymiana stolarki okiennej

Rozpatruje sie 3 wymiany przeszklenia:

Wariant 1 - Wymiana stolarki okiennej U= 1,7 w/(m?K) a;= 1,0

Wariant 2 - Wymiana stolarki okiennej U= 1,5 w/(m?K) a;= 1,0

Wariant 3 - Wymiana stolarki okiennej U= 1,3 w/(m?K) a;= 1,0

Lp. Oméwienie Jednostki . Stgn Warianty
miary istniej acy 1 2 3 4
2 3 4 5 6 7 8
Wspotczynnik przenikania stolarki Uy, U, W/(mZ-K) 2,60 1,70 1,50 1,30
5h iki Korekevi C - 1,3 0,85 0,70 0,70
2 Wspdiczynniki korekcyjne . - 15 1.00 1.00 1.00
3 8,64-10°-Sd-Ay-U Gl/a 347,3 227,1 200,3 173,6
4 2,94.10'5.Cr.\/n0m5d Gl/a 688,9 450,5 371,0 371,0
5 Qous Qu = P0z.3 + Poz.4 Gl/a 1036,2 677,6 571,3 544.6
6 10 Ay (two - to)-U MW 0,0386 | 0,0252 | 0,0223 | 0,0193
7 3,4:107-Coy-Vaom: (two - to) MW 0,0883 | 0,0589 | 0,0589 | 0,0589
8 Jou, g1y = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,1269 0,084 0,081 0,078
9 AQ,ox + DQyy zHa 21936 | 26957 | 28562
10 | Koszt wymiany stolarki Noy zt 502 875 | 504 563 | 506 250
11 | Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 30210 | 30210 | 30210
12 | Koszt zmniejszenia pow. stolarki N, zt 0 0 0
13 | taczny koszt przedsiewzigcia (Ng+Ny, zt 533 085 | 534 773 | 536 460
14 | SPBT = (Nok+ Ny) / (AQox + AQyy) lata 24,31 19,82 18,83
|Podstawa przyj etych warto $ci N,
Wariant 1 - Wymiana stolarki okiennej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu okien: 337,50 m2. 1490 zt= 502 875 zt
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikéw recznych 159 szt - 190 1zt = 30210 z
533085 zt
Wariant 2 - Wymiana stolarki okiennej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu okien: 337,50 m2. 1495 zt = 504 563 zt
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikéw automatycznych : 159 szt - 190 1zt = 30210 z
Razem : 534773 zt
Wariant 3 - Wymiana stolarki okiennej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu okien: 337,50 m2. 1500 zt= 506 250 zt
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikéw automatycznych : 159 szt - 190 zt= 30210 z
Razem : 536 460 zt
Uwagi :

Warto$é strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeto proporcjonalnie do powierzchni wymienianej stolarki otworowej.

Wybrany wariant : 3 Koszt : 536 460 zt

SPBT = 18,8 lat
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7.3.2 Ocena opfacalno $ci i wybor wariantu przedsi  ewziecia
polegaj acego na wymianie okien i drzwi oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsi ewziecie :

Wymiana stolarki drzwiowej

Dane: Powierzchnia drzwi Aok = 19,93 m?
powierzchnia drzwi Ax = 19,93 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji Viom = 232 m?
wspotczynnik przeptywu dla drzwi przed termomodernizacjg, ag = 40  m¥(m-h-daPa®?)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,2

two = 20,0 °c tzg = -24,0 °c Sd = 4580,4 dzien-Kirok
Omo = 12618,45 zH(MW-m-c) O,y = 43,10 z/GJ Ayo = 0,00 zlH(m-)
Om1 = 12618,45 zZH(MW-m-c) O, = 43,10 z/GJ Apq = 0,00 zt/(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Wymiana stolarki drzwiowej

Rozpatruje sie 3 wymiany przeszklenia:

Wariant 1 - Wymiana stolarki drzwiowej U= 2,1 wim?K) a;= 1,0

Wariant 2 - Wymiana stolarki drzwiowej U= 1,9 w/m?K) a;= 1,0

Wariant 3 - Wymiana stolarki drzwiowej U= 1,7 wW/(m?K) a;= 1,0

Lp. Oméwienie Jednostki . Stgn Warianty
miary istniej acy 1 2 3 4
2 3 4 5 6 7 8
Wspotczynnik przenikania stolarki Uy, U, W/(mZ-K) 3,87 2,10 1,90 1,70
. iki Korekcvi C, - 1,3 0,85 0,70 0,70
2 Wspotczynniki korekcyjne . - 15 1.00 1.00 1.00
3 8,64-10'5-Sd-A0k-U Gl/a 30,5 16,6 15,0 13,4
4 2,94.10'5.Cr.\/n0m5d Gl/a 40,7 26,6 21,9 21,9
5 Qou» Qiu = P0z.3 + Poz.4 Gl/a 71,2 43,2 36,9 35,3
6 10 Ay (two - to)-U MW 0,0034 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0015
7 3,4:107-Coy-Vaom* (two - to) MW 0,0052 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0035
8 Jou, Q1u = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0086 0,005 0,005 0,005
9 AQ,ox + DQyy zHa 1706 1993 2092
10 | Koszt wymiany stolarki Ngy zt 24 414 | 24614 | 24713
11 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0 0
12 Koszt zmniejszenia pow. stolarki N, zt 0 0 0
13 | taczny koszt przedsiewziecia (No + Ny, zt 24 414 | 24614 | 24713
14 | SPBT = (Nok + Ny) / (AQox + AQy) lata 14,31 12,32 11,83
|Podstawa przyj etych warto $ci N,
Wariant 1 - Wymiana stolarki drzwiowej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu drzwi: 19,93 m2. 1225 zi= 24 414 7t
24414  #
Wariant 2 - Wymiana stolarki drzwiowej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu drzwi: 19,93 m2. 1235 zi= 24614 zt
Razem : 24614 7
Wariant 3 - Wymiana stolarki drzwiowej wycena na podstawie srednich cen
Koszt montazu drzwi: 19,93 m2. 1240 zt= 24713 zt
Razem : 24713 zt

Uwagi :

Warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeto proporcjonalnie do powierzchni wymienianej stolarki drzwiowej.

W spétczynnik przenikania ciepta okien U zostat policzony jako srednia wazona.

Wybrany wariant : 3 Koszt : 24 713 z SPBT = 11,8 lat
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7.3.3 Usprawnienie : 3

Ocena optacalno $ci przedsi ewziecia prowadz acego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotow  ania

cieptej wody u Zytkowej Wymiana instalacji c.w.u.

Dane:  Opliczeniowe roczne zapotrzebowanie energi grzewczej na c.w.u.  Qoew = 3459 GJ
Uocw = 0,024 MW
Opis usprawnienia :
Przewiduje sie zmniejszenie zuzycia wody 0 co najmnigj 20% Zaktada sie, ze w tej samej wielkosci
zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepto i moc
Lp. Omoéwienie JEdr_IOStki Stan istniej acy Sl po_ N
miary termomodernlzaql
1 2 3 4 5
1 ifi\f)ztrzebowame ciepta do przygotowania GJla 345,9 2471
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,024 0,019
3 Koszt przygotowania c.w.u zl/a 18 496 13510
4 Oszczednosé AQ, .y zl/a 4 986
5 Koszt modernizacji N, zt 100 000
6 SPBT = N¢y / AQcw lata 20,1
Podstawa przyj etych warto sci N
Ceny rynkowe obowigzujace aktualnie w regionie
Koszt jedn. llos¢
instalacja c.w.u. 100 000,00 z 1 kpl.

Uwagi :

Usprawnienie : Wymiana instalacji c.w.u. Koszt : 100 000 zt SPBT= 20,1 lat
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Zestawienie optymalnych usprawnie

n i przedsi ewzieé¢ w kolejno $ci rosn gcej warto Sci

7.3.5
SPBT

1 Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
B termomodernizacyjnego robét, zt lata
1 2 3 4
1. Wymiana stolarki drzwiowej 24 713 11,8
2. Wymiana stolarki okiennej 536 460 18,8
3. Wymiana instalacji c.w.u. 100 000 20,1
4. Wymiana instalacji c.o. 624 000 19,6

Uwagi :
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74.1 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego poprawiaj acego
sprawno $¢€ ciepln g systemu c.o.

Dane dotycz ace stanu istniej gcego systemu c.o. :

Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. No = 0,655
Przerwy tygodniowe Wy = 1,00

Przerwy dobowe Wyo = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze Goco = 205,2 kw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoco = 1286,9 GJa

Opis wariantéw usprawnienia :

Rozpatruje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje c.o. do
aktualnych wymogow technicznych:

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

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnik6w sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji wariantem
proponowanych usprawnien :

. . Zmiana warto $ci wspéiczynnikow
Lp. Rodzaj usprawnienia .
sprawno Sci
1 2 3 [ 4 [ 5 | 6
Wytwarzanie ciepta
1 ywarzanie clepk ng= 093 0,93
- bez zmiany
Przesytanie ciepta
2 4 P Ng= 0,80 = 0,96
Regulacja systemu ogrzewania
3 grtacia o 9 Ne= 0,88 0,88
- bez zmiany
Sprawnos$¢ uktadu akumulacji ciepta
4 | Sprawno i ciep! Ne= 1,00 1,00
- bez zmiany
5 Sprawno$¢ catkowita systemu N =Ng Ng Ne Ns n= 0,66 = 0,79
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia _
6 w;= 1,00 = 0,85
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu doby _
7 Wg= 1,00 = 0,88

Uwagi :
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74. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego poprawiaj acego
sprawno $€ ciepln g systemu c.o.
Dane dotycz ace stanu istniej gcego systemu c.o. :
Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. No = 0,655
Przerwy tygodniowe Wy = 1,00
Przerwy dobowe Wyo = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng Joco = 205,2 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoco = 1286,9 GJa
Optaty  stata: zmienna : abonament :
Omo = 1261845 z/(MW-m-c) O,y = 43,10 zHGJ Apo = 0,00 zH(m-c)
c.o.
Om = 1261845 z/(MW-m-c) O, = 43,10 HGJ Ap1 = 0,00 zH(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie 1 wariant usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepta _ - -
W1 - ukfadu c.o. oraz zwiekszenia jego sprawnosci. M= 0.786 W 0.85 War 0,88
P Jednostk Stan Warianty
Lp. Omowienie S s
imiary | istniej acy 1 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Qi GJ/a 1286,9
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacji q¢o kW 205,2
3 Ag =Wy - Wyo - Qoo - Oz / No zl/a 84 677
4 AL =Wy - Wyp - Qieo - O /N1 zl/a 52 805
5 | Bo=12 (doeo - Oom + Aro ) zta 31077
6 | B;=12 (0o - Ot + Apy ) zta 31077
Roczne koszty energii w stanie istniejgcym
7 1€ KOsz energ 1acy ZHa 115 754
OrOco - AO + BO
Roczne koszty energii po termomodernizacji
8 e Koszly energip ! Zila 83 882
Orlco - Al + Bl
Roczna oszczednosé kosztéw AOrco =
9 zl/a 31872
AOrco = Orlco - OrOco
10 | Koszt realizacji usprawnienia N, zt 624 000
11 | SPBT = Ng,/ AOy lata 19,6
Podstawa przyj etych warto $ci N
Wi Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepta uktadu c.o.
" oraz zwigkszenia jego sprawnosci.
Zakres usprawnienia obejmuje : Koszt realizacji usprawnienia
llo§¢ Cenajedn. N, = 624000
Wymiana instalacji c.o.:
- wymiana instalacji (grzejniki, przewody), 208 3000 624 000 zt
- montaz zaworéw termostatycznych
Uwagi :
Wybrany wariant : 1 Koszt : 624 000 zt SPBT = 19,6 lat
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7.5.

Wybér optymalnego wariantu przedsi

ewziecia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

751

Okre $lenie wariantéw przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sig skrétowe okreslenia dla 4 usprawnien zestawionych w p. 7.3.2 :

Wymiana stolarki drzwiowej
Wymiana stolarki drzwiowej

Wymiana instalacji c.w.u.

Wymiana instalacji c.o.

Rozpatruje sie nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych :

Numer wariantu

LP. Zakres
1 2
1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13
1 Wymiana stolarki drzwiowej v v
2 Wymiana stolarki drzwiowej v v
3 Wymiana instalacji c.w.u. v
4 | Wymiana instalacji c.o. v v

Uwagi :
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7.5.2 Obliczenie oszcz edno $ci kosztéw dla wariantow przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego.
Optaty: stata : zmienna : abonament :
c.o. Omo = 1261845 zZ/(MW-m-c) O, = 43,10 zHGJ Ano = 0,00 zH(m-c)
Omt = 1261845 z(MW-m-c) O,; = 43,10 Z#GJ Aus = 0,00 ZH(m-c)
C.W.U. Oom = 1261845 zZ/(MW-m-c) Oy, = 43,10 zHGJ Ao = 0,00 zH(m-c)
Oim = 1261845 zY(MW-m-c) O;, = 4310 #GJ Ay = 0,00 ZH(m-c)
Qo = Wio - Wyo - Qoco / No + Qocw Q1 =Wy - Wyz - Quco/ N1 + Quew
Ao =Wy + Wyo * Qoco - Oz0/ No Ap =Wy - Wyp - Queo - Oy /Ny
Bo =12 (doco - Omo *+ Ao ) B1=12 -(Gico - Om1 + A1)
Or0co = A0 + B0 Orlco = Al + Bl
orch =(ch'oOz +12'chw 'oOm) +12'A0b) +oOzw orlcw = (ch'ozl +12'qlcw 'olm)+12'A1b) +olzw
Oro = Or0co + Or0cw Orl = Orlco + Orlcw
OOzw - optata za wode zimng przed termomodernizacjg Aor = Orl - OrO Olzw - optata za WOde zjmnq po
termomodernlzaql
Nr Qoco Joco No Qocw Jocw Qo Oorco Oorew Oor AO, N
wariantu GJ kw Wi Wgqp GJ kw GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stan 0,655
L 1287 205,2 346 23,7 2311 115772 | 21409 | 137181
Istniejacy 1,00 1,00
Nr Qico QJico N1 Qicw JQicw Q1 O1rco O1rew Our AO, N
wariantu GJ kw Wy Wgp GJ kw GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,786
1. 1134,6 187,9 247 18,9 1327 74 995 16 423 91 418 45 763 1285173
0,85 0,88
0,786
2. 1134,6 187,9 346 23,7 1426 75 002 21 409 96 411 40770 1185173
0,85 0,88
0,786
3. 1143,6 189,2 346 23,7 1435 75 596 21 409 97 005 40 176 648 713
0,85 0,88
0,786
4. 1 286,9 205,2 346 23,7 1571 83 879 21409 | 105288 | 31893 624 000
0,85 0,88
Uwagi :

Qo, Q; - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.

Oozws O1ay - rOCZNy KOszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zt.

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robét wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt.

Wielkosci rocznego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem Instal Soft firmy Danfoss
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Premia termomodernizacyjna
Procentowa
Planowane Roczna oszcz edno $¢
i koszty oszczednos$é [zapotrzebowan Optymalna kwota Dwukrotno $é
" | Wariant przedsi ewzigcia | Ccatkowite kosztow ia na energi ¢ kredytu 20% 16% kosztow rocznej
termomodernizacyjnego N energii  AO (Qu-Q1)/Qo kredytu catkowitych oszcz edno $ci
*100% kosztéw energii
[z] [%]
0,
(2] (2] [%] o e | [2] (]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wszystkie rozwazane 0 0,0%
1. o 1285173 45763 42,6% 257 035 205 628 91526
usprawnienia ° 1285173 100,0%
Wszystkie rozwazane 0 0.0%
2. | usprawnienia minus 1185173 40770 38,3% 1185173 100,0% | 237035 | 189 628 81540
Wymiana instalacji c.w.u.
Wszystkie rozwazane
3, | Usprawnienia minus 648 713 40176 37,9% . O™ | 120743 | 103704 80 352
* | Wymiana stolarki drzwiowej, 970 648 713  100,0%
Wymiana instalacji c.w.u.
4. | Wymiana instalacji c.o 624 000 31893 32,0% 0 0.0% 124 800 99 840 63 786
o B o 0 624000 100,0%

Uwagi :
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7.5.4| Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujacy nastepujace usprawnienia :

Wymiana stolarki drzwiowej
Wymiana stolarki okiennej
Wymiana instalacji c.w.u.
Wymiana instalacji c.o.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe, a mianowicie:

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 42,58%
czyli powyzej 25%
2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami ustawowymi; stanowi 100%

3. Planowane srodki wtasne Inwestora wynosza; 0zt
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3 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
" | do realizacji
8.1 Opis robo6t
W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:
_ _ o _ , _ Ca+k_owna _ 19,93 .
1 Wymiana stolarki drzwiowej - na drzwi o wspéiczynn  iku max. U = powierzchnia
T 1,7 WimPK.
Koszt 24713 74
usprawnienia
_ o _ ’ _ Ca+k_owna _ 337.50 .
) Wymiana stolarki okiennej - na okna o wspoétczynnik ~ umax. U = powierzchnia
©13 W/m?K. Montaz nawiewnikow higrosterowalnych.
J Y Koszt 536 460 7}
usprawnienia
3.  Wymiana instalacji c.w.u. "
oszt 100 000 z4
usprawnienia
Wymiana instalacji c.o.: Koszt
4. - wymiana instalacji (grzejniki, przewody), .- 624 000 zt
. i usprawnienia
- monta z zaworow termostatycznych
8.2 | Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robét wyniesie 1285173 z
2. Udziat srodkéw wiasnych inwestora 0z (0,0%)
3. Kredyt bankowy 1285173 zt (100,0%)
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna 91526 z
5. Wielko$¢ miesigcznej raty (przy r = 8,0%) 11 695 z
6. Czas zwrotu naktadéw SPBT = 1285173/ 45763 28,1 lat
8.3 | Charakterystyka finansowa

i N

Dalsze dziatania inwestora obejmuija:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
Realizacja rob6t i odbiér techniczny
Wystgpienie o premie termomodernizacyjng




9. Zataczniki do audytu

1.

Zatacznik Nr 1

Wyniki obliczen wspétczynnikéw przenikania ciepta przegrdd na podstawie programu
komputerowego TERMO-DANFOSS.

Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik Nr 3

Obliczenie sprawnos$ci systemu grzewczego

Zatacznik Nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowe;j.

Zatacznik Nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.

Zatacznik Nr 6

Obliczenia ogniw fotowoltaicznych

Zatacznik Nr 7

Obliczenia kolektoréw stonecznych i instalacji c.w.u.

Zatacznik Nr 8

Obliczenia pomp ciepta i instalacji c.w.u.
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Dane i wyniki dla przegréd

Nazwa definicji przegrody SZ 43 g

Wsp. przenikania ciepta 0,75 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R

[em]  [WI(mK)]  [J/(kg[K)] (kg/m®]  [(M?B)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Gazobeton 1 39,0 0,349 840,0 1000,0 1,117

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SZ 45

Wsp. przenikania ciepta 0,90 W/(m?[K)

Opis

Opodr przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?(K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 41,0 0,770 880,0 1800,0 0,532

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SZ 50

Wsp. przenikania ciepta 0,85 W/(m?[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?()/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 46,0 0,770 880,0 1800,0 0,597

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SZ 53

Wsp. przenikania ciepta 0,82 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R

[em]  [WI(MK)]  [J/(kg[K)] (kg/m®]  [(M?B)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024
Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357
Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 49,0 0,770 880,0 1800,0 0,636
tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Instal-OZC 4.13.R16-10.0 © InstalSoft



Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Opér przejm. ciepta (wewn.)

SzZ_58

0,78 W/(m?K)

0,130 (M2[K)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 54,0 0,770 880,0 1800,0 0,701

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SZ_61

Wsp. przenikania ciepta 0,76 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [W/(mEK)]  [J(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 57,0 0,770 880,0 1800,0 0,740

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SZ 68

Wsp. przenikania ciepta 0,71 W/(m?[K)

Opis

Opodr przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 64,0 0,770 880,0 1800,0 0,831

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SZ_70

Wsp. przenikania ciepta 0,70 W/(m?[K)

Opis

Opodr przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [W/(mEK)]  [J(kgK)] [kg/m®  [(MZE)W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 66,0 0,770 880,0 1800,0 0,857

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Instal-OZC 4.13.R16-10.0 © InstalSoft
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Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Opér przejm. ciepta (wewn.)

SZ_83
0,62 W/(m?K)

0,130 (M2[K)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Suprema 5,0 0,140 2090,0 450,0 0,357

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 79,0 0,770 880,0 1800,0 1,026

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SZ_piw

Wsp. przenikania ciepta 0,96 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [W/(mEK)]  [J(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Kamien - naturalny, skata osadowa 70,0 0,850 1000,0 1500,0 0,824

lekka (PN-EN 12524)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody On

Wsp. przenikania ciepta
Opis
Opér przejm. ciepta (wewn.)

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Opér przejm. ciepta (wewn.)

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Opodr przejm. ciepta (wewn.)

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Opdr przejm. ciepta (wewn.)

Instal-OZC 4.13.R16-10.0 © InstalSoft

1,50 W/(m?(K)
wymienione
e (M2IK)/W

O_podd
1,50 W/(m?K)

wymienione
e (M2IK)/W

O_s
2,60 W/(m?[K)
skrzynkowe
e (M2[K)/W

DZ_s_d
2,50 W/(m?[K)
deskowei...
e (M2[K)/W




Nazwa definicji przegrody DZ_s_o

Wsp. przenikania ciepta 5,10 W/(m?2[K)

Opis oszklone

Opor przejm. ciepta (wewn.) e (M2IK)/W

Nazwa definicji przegrody PnG_istniejaca

Wsp. przenikania ciepta 1,15 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

PCW 0,5 0,200 1260,0 1300,0 0,025

Tynl_( lub gtadz cementowo- 5,0 0,820 840,0 1850,0 0,061

wapienna

Papa asfaltowa 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011

Beton zwykty z kruszywa 5,0 1,000 840,0 1898,0 0,050

kamiennego (1900)

Piasek $redni 10,0 0,400 840,0 1650,0 0,250

Gruzobeton 30,0 1,000 840,0 1900,0 0,300

Nazwa definicji przegrody SG

Wsp. przenikania ciepta 1,00 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Kamien - naturalny, skata osadowa 70,0 0,850 1000,0 1500,0 0,824

lekka (PN-EN 12524)

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody ST_podd_bf

Wsp. przenikania ciepta 0,34 W/(m?[K)

Opis bud. frontowy

Opodr przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [W/(mE)]  [J(kgK)] [kg/m®  [(M2E)W]

Tynk lub gtadZz cementowa 4,0 1,000 840,0 2000,0 0,040

Styropian (15) 10,0 0,040 1460,0 15,0 2,500

Papa asfaltowa 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011

Zelbet 8,0 1,700 840,0 2500,0 0,047

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody ST_podd_ol

Wsp. przenikania ciepta 0,31 W/(m?2[K)

Opis oficyna lewa

Opodr przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Instal-OZC 4.13.R16-10.0 © InstalSoft



Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?[)/W]

Tynk lub gtadZz cementowa 4,0 1,000 840,0 2000,0 0,040

Styropian (15) 10,0 0,040 1460,0 15,0 2,500

Zuzel wielkopiecowy granulowany 5,0 0,160 750,0 500,0 0,313

(500)

Papa asfaltowa 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011

Zelbet 7,0 1,700 840,0 2500,0 0,041

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody ST_podd_op

Wsp. przenikania ciepta 0,33 W/(m?[K)

Opis oficyna prawa

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?[)/W]

Tynk lub gtadZz cementowa 4,0 1,000 840,0 2000,0 0,040

Styropian (15) 10,0 0,040 1460,0 15,0 2,500

Zelbet 25,0 1,700 840,0 2500,0 0,147

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody ST _podd_ot

Wsp. przenikania ciepta 0,31 W/(m?[K)

Opis oficyna lewa

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?()/W]

Tynk lub gtadZz cementowa 4,0 1,000 840,0 2000,0 0,040

Styropian (15) 10,0 0,040 1460,0 15,0 2,500

Zuzel wielkopiecowy granulowany 5,0 0,160 750,0 500,0 0,313

(500)

Papa asfaltowa 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011

Zelbet 7,0 1,700 840,0 2500,0 0,041

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody ST w

Wsp. przenikania ciepta 0,93 W/(m?[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?[)/W]

PCW 0,5 0,200 1260,0 1300,0 0,025

Tynk lub gtadz cementowa 3,0 1,000 840,0 2000,0 0,030

Zuzel wielkopiecowy granulowany 10,0 0,160 750,0 500,0 0,625

(500)

Papa asfaltowa 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011

Zelbet 7,0 1,700 840,0 2500,0 0,041

Instal-OZC 4.13.R16-10.0 © InstalSoft
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Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Opér przejm. ciepta (wewn.)

ST_w_ol

0,93 W/(m?K)

oficyna lewa

0,170 (M2K)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

PCW 0,5 0,200 1260,0 1300,0 0,025

Tynk lub gtadZz cementowa 3,0 1,000 840,0 2000,0 0,030

Zuzel wielkopiecowy granulowany 10,0 0,160 750,0 500,0 0,625

(500)

Papa asfaltowa 0,2 0,180 1460,0 1000,0 0,011

Zelbet 7,0 1,700 840,0 2500,0 0,041

Nazwa definicji przegrody ST_w_op

Wsp. przenikania ciepta 0,93 W/(m?[K)

Opis oficyna prawa

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?[)/W]

PCW 0,5 0,200 1260,0 1300,0 0,025

Tynk lub gtadz cementowo- 5,0 0,820 840,0 1850,0 0,061

wapienna

Styropian (15) 2,0 0,040 1460,0 15,0 0,500

Zelbet 25,0 1,700 840,0 2500,0 0,147

Nazwa definicji przegrody SW_12

Wsp. przenikania ciepta 2,41 W/(m?K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?()/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 10,0 0,770 880,0 1800,0 0,130

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Nazwa definicji przegrody SW_25

Wsp. przenikania ciepta 1,71 W/(m?[K)

Opis

Opodr przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?[)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 23,0 0,770 880,0 1800,0 0,299

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Instal-OZC 4.13.R16-10.0 © InstalSoft




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Opér przejm. ciepta (wewn.)

SW_50
1,10 W/(m?IK)

0,130 (M2[K)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em] [WImEK)]  [J/(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Cegta (mur) ceramiczna petna (bez 48,0 0,770 880,0 1800,0 0,623

tynku)

Tynk, gtadz cem.-wap. 10 0,820 840,0 1850,0 0,012

Nazwa definicji przegrody SW_bf_podd

Wsp. przenikania ciepta 0,24 W/(m?[K)

Opis

Op6r przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?[)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Ptyty wiérkowo-cementowe (450) 2,0 0,140 2090,0 450,0 0,143

Wetna min. (40) 15,0 0,042 750,0 40,0 3,571

Ptyty wiérkowo-cementowe (450) 2,0 0,140 2090,0 450,0 0,143

Nazwa definicji przegrody SW_ot_podd

Wsp. przenikania ciepta 0,25 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em] [WI(mEK)]  [J/(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Ptyty wiérkowo-cementowe (450) 2,0 0,140 2090,0 450,0 0,143

Paroizolacja 0,1 0,200 1260,0 1300,0 0,005

Wetna min. (40) 15,0 0,042 750,0 40,0 3,571

Nazwa definicji przegrody D_bf_36

Wsp. przenikania ciepta 0,19 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,100 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em] [WImEK)]  [J/(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Blacha 0,5 50,000 450,0 7800,0 0,000

Sosna, jodta i $wierk wzdtuz widkien 2,5 0,300 2510,0 550,0 0,083

Warstwa powietrzna 2,0 - 1020,0 1,2 0,160

niewentylowana

Wetna min. (40) 20,0 0,042 750,0 40,0 4,762

Wiatroizolacja 0,1 0,200 1260,0 1300,0 0,005

Ptyty gipsowo-kartonowe 3,0 0,230 1000,0 1000,0 0,130

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012
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Nazwa definicji przegrody D_bf 38

Wsp. przenikania ciepta 3,90 W/(m?2[K)

Opis oficyna lewa strych

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,100 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Eternit falisty 1,0 0,600 600,0 1800,0 0,017

Sosna, jodta i $wierk wzdtuz wiokien 3,0 0,300 2510,0 550,0 0,100

Wystepuje wykroplenie na wewnetrznej powierzchni przegrody !

Nazwa definicji przegrody D_ol

Wsp. przenikania ciepta 3,90 W/(m?[K)

Opis oficyna lewa strych

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,100 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [W/(mEK)]  [I(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Eternit falisty 1,0 0,600 600,0 1800,0 0,017

Sosna, jodta i $wierk wzdtuz wiokien 3,0 0,300 2510,0 550,0 0,100

Wystepuje wykroplenie na wewnetrznej powierzchni przegrody !

Nazwa definicji przegrody D_op

Wsp. przenikania ciepta 3,90 W/(m?[K)

Opis oficyna prawa...

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,100 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [W/(mE)]  [J(kgK)] [kg/m®  [(M2E)W]

Eternit falisty 1,0 0,600 600,0 1800,0 0,017

Sosna, jodfa i Swierk wzdiuz witékien 3,0 0,300 2510,0 550,0 0,100

Wystepuje wykroplenie na wewnetrznej powierzchni przegrody !

Nazwa definicji przegrody D_op_ks

Wsp. przenikania ciepta 0,63 W/(m?[K)

Opis oficyna prawa Ki....

Op6r przejm. ciepta (wewn.) 0,100 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em]  [W/(mE)]  [J(kgK)] [kg/m®  [(MZE)W]

Eternit falisty 1,0 0,600 600,0 1800,0 0,017

Sosna, jodfa i $wierk wzdiuz witékien 3,0 0,300 2510,0 550,0 0,100

Zelbet 10,0 1,700 840,0 2500,0 0,059

Styropian (15) 5,0 0,040 1460,0 15,0 1,250

Tynk, gtadz cem.-wap. 15 0,820 840,0 1850,0 0,018

Nazwa definicji przegrody D_ot

Wsp. przenikania ciepta 0,21 W/(m?[K)

Opis oficyna tylna

Opér przejm. ciepta (wewn.) 0,100 (M2IK)/W
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Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImE)]  [J/(kgK)] [kg/m°]  [(M?[)/W]

Blacha 0,5 50,000 450,0 7800,0 0,000

Sosna, jodfa i Swierk wzdiuz witékien 2,5 0,300 2510,0 550,0 0,083

Warstwa powietrzna 2,0 -—- 1020,0 1,2 0,160

niewentylowana

Wiatroizolacja 0,1 0,200 1260,0 1300,0 0,005

Wetna min. (40) 18,0 0,042 750,0 40,0 4,286

Paroizolacja 0,1 0,200 1260,0 1300,0 0,005

Piyty gipsowo-kartonowe 15 0,230 1000,0 1000,0 0,065

Nazwa definicji przegrody D_ot_podd

Wsp. przenikania ciepta 4,48 W/(m?2[K)

Opis oficyna tylna

Op6r przejm. ciepta (wewn.) 0,100 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp P R
[em] [WI(mEK)]  [J/(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Blacha 0,5 50,000 450,0 7800,0 0,000

Sosna, jodta i $wierk wzdtuz wiokien 2,5 0,300 2510,0 550,0 0,083

Wystepuje wykroplenie na wewnetrznej powierzchni przegrody !

Nazwa definicji przegrody ST_przejazd

Wsp. przenikania ciepta 0,34 W/(m?2[K)

Opis

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,170 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em] [WImEK)]  [J/(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

PCW 0,5 0,200 1260,0 1300,0 0,025

Tynk lub gtadZz cementowa 5,0 1,000 840,0 2000,0 0,050

Papa asfaltowa 1,0 0,180 1460,0 1000,0 0,056

Styropian (15) 10,0 0,040 1460,0 15,0 2,500

Zelbet 8,0 1,700 840,0 2500,0 0,047

Tynk, gtadz cem.-wap. 2,0 0,820 840,0 1850,0 0,024

Nazwa definicji przegrody SW_ol_podd

Wsp. przenikania ciepta 0,25 W/(m?2[K)

Opis

Opodr przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (M2IK)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
[em]  [WImEK)]  [J/(kgK)] [kg/m®]  [(M?[K)/W]

Tynk, gtadz cem.-wap. 1,0 0,820 840,0 1850,0 0,012

Ptyty wiérkowo-cementowe (450) 2,0 0,140 2090,0 450,0 0,143

Wetna min. (40) 15,0 0,042 750,0 40,0 3,571
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsi ewziecie : 7.3.1

Zatacznik Nr 2

Dane: Wspétczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspo6tczynnik przeptywu dla okien przez termomoderni zacjq
okna szczelne C,
stopie n wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni otwartej Cw
- ) Liczba 2 Strumie f powietrza
Lp. Pomieszczenia : , Norma, m “/h . 3
pomieszcze n wentylacyjnego m “/h
1 2 3 4 5
1 Kuchnie 70
2 tazienki 50
3 Oddzielne WC 30
Razem mieszkania
Kubatura m 3
4 Piwnice nie ogrzewane 0,3 wym/h
5 Klatki schodowe 0,8 wym/h
6 Piwnice cz. ogrzewana 1,0 wym/h
Razem Viom 5582
Ogotem L — 5582
Catkowity strumie n powietrza wentylacyjnego z uwzgl ednieniem 6 698
wspotczynnikéw Cr i Cw
Uwagi :

Warto$c¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeto zgodnie z programem Instal-Soft firmy Danfoss, jest to wynik
bilansu strumienia powietrza wentylacyjnego wszystkich pomieszczen rozpatrywanego budynku.




Zalgcznik nr 3
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A

Obliczenie sprawno $ci systemu grzewczego

Dane dotycz ace :

Al. W stanie istniej acym

A2. Po modernizacii

Sprawno $ci z komentarzem usprawnie n

Lp. |Rodzaj sprawno $ci
Al.

1 2 3 4 5

1 Sprawno §¢ wytwarzania Ng = 0,93 Wezet ciepiny
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta

A . _ ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z

2 Sprawno $¢ przesytania Na= 0,80 niezaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub

3 Sprawno $¢ regulacji Ne= 0,88 ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej

4 Sprawno $¢ uktadu akumulacji ciepta Ns = 1,00 Brak zasobnika buforowego

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 n =| 0,655
n= ng Nd ‘Ne ‘Ns
6 Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia W = 1,00
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Wy = 1,00
. L Sprawno $ci z komentarzem usprawnie n
Lp. |Rodzaj sprawno $ci
A2.

1 2 3 6 7

1 Sprawno $¢ wytwarzania Ng = 0,93 Wezet cieplny
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta

x . _ ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z

2 Sprawno s¢ przesytania Na= 0,96 zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

3 Sprawno $¢ regulacii Ne= 0,88 ptytowymi w przypadku regulaciji centralnej i
miejscowej

4 Sprawno $¢ uktadu akumulacji ciepta Ns = 1,00 Brak zasobnika buforowego

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 n=| 0,786
n= ng Nd ‘Ne ‘Ns
6 Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia W = 0,85
7 Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 0,88
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moccie plng do P20 QUG 732
rzygotowania cieptej wody u zytkowej w stanie istniej acym oraz .
So );grmomoderniz[;cjji - wyr¥1iana ir:/sttalacjji cwu P Zatgcznik Nr 4
Optaty: stata : zmienna : abonament :
. Oom = 1261845 zH(MW-m-c) O, = 43,10 Z#GJ A = 000 ZH(m-c)
Oum = 1261845 zH(MW-m-c) O;, = 43,10 ZGJ A = 0,00 ZH(m-c)
Lp. Tresé Warto $€
1 2 3
1 Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza A = 3358 m?
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi = 0,8 dm3/(m2~dzier'1)
3 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 12 h
4 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vasr = Vi - A = 2 686,6 dm®/d
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. w budynku Vhsr = Vs / t = 223,9 dm®h
6 Roczne zuzycie c.w.u. Vewo = Vagr ‘1 = 981,0 m®
7 Liczba dni w roku R = 365,0 dzien
8 Wsp6tczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu c.w.u. ke = 0,55
9 Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do Qwind =Vwi- A - Pw - Gy B - 6p) - kg - tr _ 28 247 kWh/rok
przygotwania c.w.u. /3600 101,69 GJ/rok
10 Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m?® wody Qcwj = CwP (k- tw) = 0,189 GJ/m*
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniej acym
11 Srednia sezonowa sprawno$é wytwarzania nosnika ciepta Nwg = 0,98
12 Srednia sezonowa sprawno$é transportu cieplej wody Nwa = 0,50
13 Srednia sezonowa sprawno$é akumulacji cieptej wody Nws = 0,60
14 Srednia sezonowa sprawno$é wykorzystania cieptej wody Nwe = 1,00
15 Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita Nwt = 0,29
16 Roczne zapqtrzebowanie na energie koncowa na potrzeby Quw = Qoow = Qwna/ Nwior = 96 078,0 kWh/rok
przygotowania cwu ' ' ' 345,9 GJ/rok
17 Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu Qew = Vher *Qewj - N - 277,7 = 23,70 kW
18 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Qoew Oz t12-Qoew Opm) +12-Abg) = 18 496 zt
19 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 2,97 zm? Oz = Vew 297 = 2914 z
20 Catkowity koszt roczny c.w.u. O00=0O/ew t Oz = 21 409 zt
21 Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew /! Vew = 21,82 z/m?®
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji
22 Srednia sezonowa sprawno$é wytwarzania nosnika ciepta Nwg = 0,98
23 Srednia sezonowa sprawno$é transportu cieplej wody Nwa = 0,70
24 Srednia sezonowa sprawno$é akumulacji cieptej wody Nws = 0,60
25 Srednia sezonowa sprawno$é wykorzystania cieptej wody Nwe = 1,00
26 Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita Nwt = 0,41
27 Roczne zapqtrzebowanie na energie koncowa na potrzeby Quw = Qoow = Quna/ Nwior = 68 627,0 kWh/rok
przygotowania cwu g d d 247,1 GJirok
28 Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu Qew = Vher *Qewj - N - 277,7 = 18,90 kw
29 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Q1ew'O1,112:0 ¢y O1n)+12-Aby) = 13510 z
30 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 2,97 zm? Oz = Vew 297 = 2914 z
31 Catkowity koszt roczny c.w.u. O00=0/ewt Oz = 16 423 zt
32 Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew /! Vew = 16,74 zt/m®
33 Roczne oszczednosci kosztéw produkciji c.w.u. po termomodernizacji AO,=0,-0, = 4986 zt

Uwagi :




Zatacznik Nr 5

Zestawienie wynikéw oblicze n cieplnych dla stanu istniej

Straty ciepta budynku

Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje

Strata ciepta przez inflitracje

Strata ciepta przez wentylacje
mechaniczng, nawiewng

Strata ciepta w wyniku dziatania

instalacji wywiewnej

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje
Obci azenie cieplne budynku

Sumaryczna strata ciepta budynku
Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek
czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasno sci budynku |
Obciaz. cieplne / ogrz. pow. budynku

Obciaz. cieplne / ogrz. kub. budynku

Powierzchnia oddajaca ciepto

0T
Z®V,min
0,5-ZOV,inf

ZO0V,su

oV

pAO]
SORH
OHL

Aogrz,b
ud
Vogrz,b
ud

A

Wyniki oblicze n rocznego zapotrzebowania energii:

Dane wej $ciowe
Metoda obliczen

Z®V,mech,inf

3439 m2

11163
m3
15750
m2

acego .

OHL/
Aogrz,bud
OHL/
Vogrz,bud

57,058
10,515

kw
148,18

57,058
kw

205,238

205,238

60 W/m2

18 W/m3

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Wg EN 12831
Wiasno sci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 3448,3 m?
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 15139,1 m3
Wsp6étczynnik ksztattu AlVe 0,487 m-1
Pojemnos¢ cieplna Cm 2273106 kJ/IK
Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,ad] 950,63 W/K
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie dla QH,nd,an / Af 373,2 MJ/m2
Bilans energetyczny
Miesiac Htr,adj Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn*| QH,nd
nH,gn
WK [M] M3 M) (Y)Y | I (Y My M3
Styczen 3774,24| 190464 47959,1| 238423 9235,9| 14615,3| 23851,2 23851,2| 214571,7
Luty 3719,72| 184063 46997,5| 231061 8342,1| 16299,1| 24641,2 24641,2| 206419,7
Marzec 3903,19| 166320 40575,2| 206895 9235,9| 28325,6| 375615 37561,4| 169333,9
Kwiecien 4334,04| 119059 26453,3| 145513 8937,9| 39688,1 48626 48302,9| 97209,8
Maj 5813,96| 81401 14604,3| 96005,2 9235,9 58334| 67569,9 64831,9| 31173;3
Czerwiec 69455,6| 52993,2 6248,2| 592415 8937,9| 58514,4| 67452,3 54185,5 5056
Lipiec -1013,5| 44769,2 3401,1| 48170,3 9235,9| 60387,9| 69623,7 45631,4| 2538,9
Sierpien -1013,5| 44769,2 3401,1| 48170,3 9235,9| 52723,3| 61959,1 44844,8| 33255
Wrzesien 5563,78| 81997,9 15118,8| 97116,6 8937,9| 34915,2| 438532 42369,7 54747
Pazdziernik 4417,22| 118033 25807,4| 143840 9235,9| 22000,2 31236 30957,9| 112882,3
Listopad 3960,32| 152898 36802,3| 189700 8937,9| 12092,2| 21030,1 21030,1| 168670,3
Grudzien 3766,9] 192129 48468,4| 240597 9235,9| 10409,1 19645 19645| 220952,2
Suma strat -11428897 315836,8| 1744734 - - - 0| 1286881
Suma zyskéw - 0 0 0 108745| 408304,4| 517049,3 457853 -
Zestawienie strat przez przegrody - do otoczenia, g  runtu i s gsiedniego budynku
Nazwa przegrody Typ u HT PT| %D Az obl| %Az
[W/(mz2- [W/K] kwi]f T [m2]| obl
K)] [%] [%]
O_s 0Oz 2,6| 1016,7 37| 25 335,2| 4,6
SZ_43_g SZ 0,75| 234,88 9] 5,8 313,86| 4,3
SZ_58 SZ 0,78| 227,59 8| 5,6 290,68 4
SZ_45 SZ 0,9]| 223,65 8| 5,7 247,89| 3,4
SW_25 SW 1,71| 244,45 9] 5,9 406,18| 5,5
SZ_53 SZ 0,82| 230,71 8] 5,5 279,69| 3,8
SZ_61 SZ 0,76| 208,45 8] 5,3 274,36| 3,7
PnG_istniejgca PG 1,15| 208,97 8| 5,1 1762,26| 24
SW_50 SW 1,1 213,64 8| 5,2 476,01| 6,5
O_n 0oz 1,5| 186,33 70 4,7 96,11 1,3
ST_podd_ol Stw 0,32| 149,28 5|3,7 510,66| 6,9
SZ_50 SZ 0,85| 137,88 534 161,77| 2,2
ST podd op StwW 0,34 85,14 3[21 301,23] 4,1
SZ 68 Sz 0,71] 93,36 3[24 131,37| 1.8
D_bf 36 SD 0,19| 70,08 3/1,8 370,93 5
ST podd bf StwW 0,35 71,52 3[18 301,8| 41
ST podd ot StwW 0,32| 63,84 2[16 216,74] 29
SZ 83 Sz 0,62| 79,66 3[19 12761 1,7
O podd oz 15[ 4991 2(13 25,14| 0,3
DZ s o Dz 51| 58,53 2(12 10,51 0,1
D_ot SD 0,21 31 10,8 147,08 2
SW_ot_podd SW 0,25| 23,09 1/ 0,6 99,95| 14
D_op_ks SD 0,63| 31,87 1/ 0,7 50,47| 0,7
Sz 70 Sz 0,7] 34,68 1/0,8 49,69| 0,7
ST_przejazd StP 0,34| 15,94 1/ 0,4 46,41 0,6
DZ_s_d DZ 25| 27,67 1| 0,6 9,42| 0,1
SW_bf podd SW 0,24 8,09 0] 0,2 145,91 2
SG SG 1 8,2 0] 0,2 65,67 0,9
SW_12 SW 2,41 4,33 00,1 48,5 0,7
ST_w_ol Stw 0,93 1,75 of 0 15,95| 0,2
ST_w StW 0,93 2,73 00,1 13,89| 0,2
SZ_piw SZ 0,96| 11,41 0] 0,2 11,89| 0,2
ST_w_op Stw 0,93 0,52 of 0 7,63| 0,1
ST_w StW 1,07 -0,04 0 2,95 0
Suma 4055,8 148(100 7355,41| 100
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Zestawienie wynikdw oblicze n cieplnych dla wariantu 1.

Straty ciepta budynku
Sumaryczna strata ciepla przez przenikanie

Strata ciepta na wentylacje minimalng,

Strata ciepta przez inflitracje

Strata ciepta przez wentylacje
mechaniczng, nawiewng,

Strata ciepta w wyniku dziatania
instalacji wywiewnej

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje
Obci azenie cieplne budynku
Sumaryczna strata ciepta budynku
Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek
Projektowe obcigzenie cieplne budynku
Wiasno $ci budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. pow. budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku

Powierzchnia oddajaca ciepto

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania energii:
Dane wej $ciowe

Metoda obliczen

ZOT
ZOV,min

0,520V, inf

ZOV,su

2OV, mech,inf

oV

P}
>®ORH
OHL

Aogrz,bu
d
Vogrz,bu
A

3439
m2
11163
15750

OHL /
Aogrz,bud
OHL /

54,6
16,8

38

kw
130,827
57,058
10,515
57,058
kw
187,886
187,886
W/mz2
W/m3

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Wg EN 12831
Wiasno $ci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 3448,3 m2
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 15139,1 m3
W spotczynnik ksztattu AlVe 0,487 m-1
Pojemnosé cieplna Cm 2273106 kJ/K
Wspbtczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,ad] 950,63 W/K
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie dla QH,nd,an / Af 329 MJ/m?
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,adj Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd
nH,gn
[WI/K] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Styczen 3294,14| 166525 47959,1 214483,7 9235,9| 14615,3| 23851,2 23851,2| 190632,5
Luty 3239,62| 160583 46997,5 207580 8342,1| 16299,1| 246412 24641,2| 182938,8
Marzec 3423,08| 146110 40575,2 186685,3 9235,9| 28325,6| 375615 37561,4| 149123,8
Kwiecien 3853,93| 105972 26453,3 132425,6 8937,9| 39688,1 48626 48291,5| 84134,1
Maj 5333,85| 74307 14604,3 88911,5 9235,9 58334| 67569,9 64630,6] 24280,9
Czerwiec 68975,4| 50111 6248,2 56358,7 8937,9| 58514,4| 67452,3 52483,4 3875,3
Lipiec -1493,6| 43333 3401,1 46734,5 9235,9| 60387,9| 69623,7 44455,9 2278,6
Sierpien -1493,6| 43333 3401,1 46734,5 9235,9| 52723,3| 61959,1 43828,6 2905,9
Wrzesien 5083,67| 74635 15118,8 89753,9 8937,9| 34915,2| 43853,2 42537,3| 47216,6
Pazdziernik 3937,11| 105281 258074 131088,4 9235,9| 22000,2 31236 30969,7| 100118,7
Listopad 3480,22| 134584 36802,3 171386,7 8937,9| 12092,2| 21030,1 21030,1| 150356,6
Grudzien 3286,79| 167933 48468,4 216400,8 9235,9| 10409,1 19645 19645| 196755,8
Suma strat -| 1E+06 315836,8 1588543,7 - - - 0| 1134618
Suma zyskéw - 0 0 0 108745| 408304,4| 517049,3 453925,9 -
Zestawienie strat przez przegrody:
Zestawienie strat przez przegrody - do otoczenia, runtu i s gsiedniego budynku
Nazwa przegrody Typ U HT OT| %PT Az obl| %Az obl
DM /(m2.K|  DWIK] AN [%1 [m2] [9%]
O_s oz 1,3| 580,93 21| 16,3 335,2 4,6
SW_25 SwW 1,71| 244,45 9| 67 406,18 55
SZ_43 g Sz 0,75| 234,88 9| 66 313,86 4,3
PnG_istniejaca PG 1,15| 208,97 8| 58 1762,26 24
SW_50 SwW 1,1| 213,64 8/ 59 476,01 6,5
SZ_58 Sz 0,78| 227,59 8| 64 290,68 4
SZ_53 Sz 0,82| 230,71 8| 62 279,69 3,8
SZ_61 Sz 0,76| 208,45 8 6 274,36 3,7
SZ_45 Sz 0,9| 223,65 8| 64 247,89 34
Oo_n oz 1,5/ 186,33 71 54 96,11 1,3
ST_podd_ol Stw 0,32| 149,28 5| 41 510,66 6,9
SZ_50 Sz 0,85| 137,88 5 39 161,77 2,2
D_bf 36 SD 0,19| 70,08 3 2 370,93 5
ST_podd_bf Stw 0,35 71,52 3 2 301,8 4,1
ST_podd_op Stw 0,34| 85,14 3 24 301,23 4,1
SZ_68 Sz 0,71| 93,36 3| 27 131,37 1,8
SZ_83 Sz 0,62| 79,66 3| 22 127,61 17
ST_podd_ot Stw 0,32| 63,84 2| 18 216,74 2,9
O_podd oz 15/ 49,91 2| 14 25,14 0,3
D_ot SD 0,21 31 1| 09 147,08 2
SW_ot_podd SW 0,25| 23,09 1| 07 99,95 14
D_op_ks SD 0,63| 31,87 1| 08 50,47 0,7
SZ_70 Sz 0,7| 34,68 1| 09 49,69 0,7
ST_przejazd StP 0,34| 15,94 1| 05 46,41 0,6
DZ_s_o Dz 1,7 22,8 1| 05 10,51 0,1
DZ_s_d Dz 1,7 20,14 1| 05 9,42 0,1
SW_bf_podd SW 0,24 8,09 0| 02 145,91 2
SG SG 1 8,2 0| 02 65,67 0,9
SW_12 SwW 2,41 4,33 0 01 48,5 0,7
ST_w_ol Stw 0,93 1,75 0 0 15,95 0,2
ST _w Stw 0,93 2,73 0 01 13,89 0,2
SZ_piw Sz 0,96| 11,41 0| 03 11,89 0,2
ST_w_op Stw 0,93 0,52 0 0 7,63 0,1
ST _w Stw 1,07 -0,04 0 2,95 0
Suma 3576,8 131| 100 7355,41 100




Zestawienie wynikdw oblicze n cieplnych dla wariantu 2. 39
Straty ciepta budynku | kW
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie 0T 130,827
Strata ciepta na wentylacje minimalng, >®V,min 57,058
Strata ciepta przez inflitracje 0,5-29V,inf 10,515
Strata C|_epla przez _wentyIaCJQ SOV su
mechaniczng, nawiewng,
_Strata c!gpla w wynl_ku dziatania SOV, mechinf
instalacji wywiewnej
Sumaryczna strata ciepta na wentylacje >0V 57,058
Obci azenie cieplne budynku | kW
Sumaryczna strata ciepta budynku pa0] 187,886
Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek >®RH
Projektowe obcigzenie cieplne budynku OHL 187,886
Wiasno $ci budynku |
Obcigz. cieplne / ogrz. pow. budynku Aogrz,bu 3439 PHL/ 54 6 Wim?
d m?2 Aonarz_bud

Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku Vogrz,bu 11163 ®HL/ 16,8 W/m3
Powierzchnia oddajaca ciepto A 15750
Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania energii:
Dane wej $ciowe
Metoda obliczen Miesieczna: EN ISO 13790
Metoda obliczania mostkéw cieplnych Wg EN 12831
Wiasno $ci budynku

Powierzchnia ogrzewana Af 3448,3 m2

Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 15139,1 m3

W spotczynnik ksztattu AlVe 0,487 m-1

Pojemnosé cieplna Cm 2273106 kJ/K

Wspbtczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,ad] 950,63 W/K

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie dla QH,nd,an / Af 329 MJ/m?
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,adj Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd

nH,gn
W] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] MJ] [MJ] [MJ] [MJ]

Styczen 3294,14| 166525 47959,1 214483,7 9235,9| 14615,3| 23851,2 23851,2| 190632,5
Luty 3239,62| 160583 46997.,5 207580 8342,1| 16299,1| 246412 24641,2| 182938,8
Marzec 3423,08| 146110 40575,2 186685,3 9235,9| 28325,6| 375615 37561,4| 149123,8
Kwiecien 3853,93| 105972 26453,3 132425,6 8937,9| 39688,1 48626 48291,5| 84134,1
Maj 5333,85| 74307 14604,3 88911,5 9235,9 58334| 67569,9 64630,6| 24280,9
Czerwiec 68975,4| 50111 6248,2 56358,7 8937,9| 58514,4| 67452,3 52483,4 3875,3
Lipiec -1493,6| 43333 3401,1 46734,5 9235,9| 60387,9| 69623,7 44455,9 2278,6
Sierpien -1493,6| 43333 3401,1 46734,5 9235,9| 52723,3| 61959,1 43828,6 2905,9
Wrzesien 5083,67| 74635 15118,8 89753,9 8937,9] 34915,2| 43853,2 42537,3| 47216,6
Pazdziernik 3937,11| 105281 25807.,4 131088,4 9235,9| 22000,2 31236 30969,7| 100118,7
Listopad 3480,22| 134584 36802,3 171386,7 8937,9| 12092,2| 21030,1 21030,1| 150356,6
Grudzien 3286,79| 167933 48468,4 216400,8 9235,9| 10409,1 19645 19645| 196755,8
Suma strat -| 1E+06 315836,8 1588543,7 - - - 0| 1134618
Suma zyskéw - 0 0 0 108745| 408304,4| 517049,3 453925,9 -
Zestawienie strat przez przegrody:
Zestawienie strat przez przegrody - do otoczenia, runtu i s gsiedniego budynku
Nazwa przegrody Typ U HT PT| %PT Az obl| %Az obl
O_s oz 1,3| 580,93 21| 16,3 335,2 4,6
SW_25 SwW 1,71| 244,45 9| 67 406,18 55
SZ_43 g Sz 0,75| 234,88 9| 66 313,86 4,3
PnG_istniejaca PG 1,15| 208,97 8| 58 1762,26 24
SW_50 SwW 1,1| 213,64 8/ 59 476,01 6,5
SZ_58 Sz 0,78| 227,59 8| 64 290,68 4
SZ_53 Sz 0,82| 230,71 8| 6.2 279,69 3,8
SZ_61 Sz 0,76| 208,45 8 6 274,36 37
SZ_45 Sz 0,9| 223,65 8| 64 247,89 34
Oo_n oz 1,5/ 186,33 71 54 96,11 1,3
ST_podd_ol Stw 0,32| 149,28 5| 41 510,66 6,9
SZ_50 Sz 0,85| 137,88 5| 39 161,77 2,2
D_bf 36 SD 0,19| 70,08 3 2 370,93 5
ST_podd_bf Stw 0,35 71,52 3 2 301,8 4,1
ST_podd_op Stw 0,34| 85,14 3 24 301,23 4,1
SZ_68 Sz 0,71| 93,36 3| 27 131,37 1,8
SZ_83 Sz 0,62| 79,66 3| 22 127,61 1,7
ST_podd_ot Stw 0,32| 63,84 2| 18 216,74 2,9
O_podd oz 15/ 49,91 2| 14 25,14 0,3
D_ot SD 0,21 31 1| 09 147,08 2
SW_ot_podd SW 0,25| 23,09 1| 07 99,95 14
D_op_ks SD 0,63| 31,87 1| 08 50,47 0,7
SZ_70 Sz 0,7| 34,68 1| 09 49,69 0,7
ST_przejazd StP 0,34| 15,94 1| 05 46,41 0,6
DZ_s_o DZ 1,7 22,8 1| 05 10,51 0,1
DZ_s_d DZ 1,7 20,14 1| 05 9,42 0,1
SW_bf_podd SW 0,24 8,09 0| 02 145,91 2
SG SG 1 8,2 0| 02 65,67 0,9
SW_12 SwW 2,41 4,33 0 01 48,5 0,7
ST_w_ol Stw 0,93 1,75 0 0 15,95 0,2
ST _w Stw 0,93 2,73 0 01 13,89 0,2
SZ_piw Sz 0,96| 11,41 0| 03 11,89 0,2
ST_w_op Stw 0,93 0,52 0 0 7,63 0,1
ST _w Stw 1,07 -0,04 0 2,95 0
Suma 3576,8 131] 100 7355,41 100




Zestawienie wynikéw oblicze n cieplnych dla wariantu 3.

Straty ciepta budynku |

Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie IOT

Strata ciepta na wentylacje minimalng OV, min
Strata ciepta przez inflitracje 0,5-2®V,inf
Strata C|gp+a przez.wentylaqe TOV.su
mechaniczna, nawiewng

Strata c.|.ep+a w Wyn.|ku dziatania SOV, mech,inf
instalacji wywiewnej

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje oV
Obciazenie cieplne budynku |
Sumaryczna strata ciepta budynku pA0)
Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek ZORH
Projektowe obcigzenie cieplne budynku PHL

Wiasno sci budynku |

Obcigz. cieplne / ogrz. pow. budynku Acci)grz,b 3439 m?
u

Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku L/ggrz,b 111?:;
Powierzchnia oddajaca ciepto A 15750

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania energii:
Dane wej $ciowe
Metoda obliczen

40

kw
132,186
57,058
10,515
57,058
kw
189,245
189,245
PHL/ 55 W/m?
Aoarz.bud
PHL/ 17 Wims
Voarz,bud

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Wg EN 12831
Witasno sci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 3448,3 m2
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewngtrznym) Ve 15139,1 m3
Wspbtczynnik ksztaltu AlVe 0,487 m-t
Pojemnos¢ cieplna Cm 2273106 kJ/IK
Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,adj 950,63 W/K
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie dla QH,nd,an / Af 331,7 MJ/m?
Bilans energetyczny
Miesiac Htr,ad] Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd
nH,gn
[WIK] [MJ] [MJ] MJ] MJ] (MJ] [MJ] [MJ] MJ]
Styczen 3337,4| 168126 47959,1 216084,6 9235,9| 14615,3| 23851,2 23851,2| 192233,4
Luty 3282,9| 162196 46997,5 209193,5 8342,1] 16299,1| 24641,2 24641,2| 184552,3
Marzec 3466,3| 147375 40575,2 187950,2 9235,9| 28325,6| 37561,5 37561,4| 150388,8
Kwiecien 3897,2| 106613 26453,3 133066,7 8937,9] 39688,1 48626 48302,9| 84763,8
Maj 5377,1| 74390,3 14604,3 88994,6 9235,9 58334| 67569,9 64448,6 24546
Czerwiec 69019 49832,1 6248,2 56080,4 8937,9] 58514,4| 674523 52177,8 3902,6
Lipiec -1450,3| 42906,8 3401,1 46307,9 9235,9] 60387,9| 69623,7 44028,7 2279,2
Sierpien -1450,3| 42906,8 3401,1 46307,9 9235,9| 52723,3| 61959,1 43407,9 2900
Wrzesien 5126,9| 74760,5 15118,8 89879,2 8937,9] 34915,2| 43853,2 42373,8| 475055
Pazdziernik 3980,4| 105874 25807,4 131681,3 9235,9] 22000,2 31236 30957,9| 100723,4
Listopad 3523,5| 135696 36802,3 172498,7 8937,9] 12092,2| 21030,1 21030,1| 151468,6
Grudzien 3330,1| 169557 48468,4 218024,9 9235,9] 10409,1 19645 19645| 198379,9
Suma strat -11280233  315836,8 1596069,9 - - - 0| 1143643
Suma zyskéw - 0 0 0 108745| 408304,4| 517049,3 452426,5 -
Zestawienie strat przez przegrody:
Zestawienie strat przez przegrody - do otoczenia, g runtu i s gsiedniego budynku
Nazwa przegrody Typ U HT T %dT Az obl| %Az obl
[Wi(m2 [W/K] [kw] [%] [m?] [%]
K]
O_s oz 1,3| 580,93 21 16,1 335,2 4,6
SW_25 SW 1,71| 244,45 9 6,6 406,18 55
SZ 43 g Sz 0,75| 234,88 9 6,5 313,86 43
PnG_istniejaca PG 1,15| 208,97 8 57 1762,26 24
SW_50 SW 1,1| 213,64 8 5,8 476,01 6,5
SZ_58 Sz 0,78 227,59 8 6,3 290,68 4
SZ_53 Sz 0,82 230,71 8 6,1 279,69 3,8
SZ_61 Sz 0,76 208,45 8 6 274,36 3,7
SZ_45 Sz 0,9] 223,65 8 6,4 247,89 3,4
O_n oz 1,5/ 186,33 7 53 96,11 1,3
ST_podd_ol Stw 0,32 149,28 5 4,1 510,66 6,9
SZ_50 Sz 0,85 137,88 5 3,9 161,77 2,2
D_bf 36 SD 0,19 70,08 3 2 370,93 5
ST_podd_bf Stw 0,35 71,52 3 2 301,8 4,1
ST_podd_op Stw 0,34 85,14 3 2,4 301,23 4,1
SZ_68 Sz 0,71 93,36 3 2,6 131,37 1,8
SZ_83 Sz 0,62 79,66 3 2,2 127,61 1,7
ST_podd_ot Stw 0,32 63,84 2 1,8 216,74 2,9
O_podd oz 15 49,91 2 14 25,14 0,3
DZ_s o DZ 51 58,53 2 14 10,51 0,1
D_ot SD 0,21 31 1 0,9 147,08 2
SW_ot_podd SW 0,25 23,09 1 0,7 99,95 14
D_op_ks SD 0,63 31,87 1 0,8 50,47 0,7
SZ_70 Sz 0,7 34,68 1 0,9 49,69 0,7
ST_przejazd StP 0,34 15,94 1 0,5 46,41 0,6
DZ_s_d DZ 2,5 27,67 1 0,7 9,42 0,1
SW_bf_podd SW 0,24 8,09 0 0,2 145,91 2
SG SG 1 8,2 0 0,2 65,67 0,9
SW_12 SW 2,41 4,33 0 0,1 48,5 0,7
ST_w_ol Stw 0,93 1,75 0 0 15,95 0,2
ST w Stw 0,93 2,73 0 0,1 13,89 0,2
SZ_piw Sz 0,96 11,41 0 0,3 11,89 0,2
ST_w_op Stw 0,93 0,52 0 0 7,63 0,1
ST w Stw 1,07 -0,04 0 2,95 0
Suma 3620,02 132 100 7355,41 100




Dane przyjete do analizy:

Zatgcznik Nr 6

Obliczenia ogniw fotowoltaicznych

Moc modutu fotowoltaicznego: 245 W

Wymiar modutu fotowoltaicznego 1,7%0,9 m? 1,53 m?
Sprawnos$¢ modutu: 14 %

Sprawnos$c¢ przetwornicy: 81 %

Usytuowanie proponowane: Dach

Liczba modutéw: 90

Moc instalaciji: 22050 W

41

Zyski energetyczne dla przyjetych ogniw fotowoltaicznych
Stacja aktynometryczna

Suwaiki

25,698 14,00% 2,91 399,239
38,111 14,00% 81% 4,32 137 592,085
58,691 14,00% 81% 6,66 137 911,812
100,09 14,00% 81% 11,35 137 1554,978
134,467 14,00% 81% 15,25 137 2089,052
129,373 14,00% 81% 14,67 137 2009,913
124,117 14,00% 81% 14,07 137 1928,257
113,614 14,00% 81% 12,88 137 1765,084
81,469 14,00% 81% 9,24 137 1265,686
46,121 14,00% 81% 5,23 137 716,527
23,372 14,00% 81% 2,65 137 363,103
12,998 14,00% 81% 1,47 137 201,934
888,12 100,71 13797,670
Aktualna cena energii elektrycznej: 0,5 zi/kWh

Ogniwa fotowoltaiczne
(ogniwa, instalacje, robocizna)
Koszty unikniete (0szczednosc)

252 000,00 zt
6 898,84 zi

252 000 zt
36,53 lat

Koszty catkowite usprawnienia
SPBT
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Zatacznik Nr 7

Obliczenia kolektorow stonecznych i instalacji c.w. u.
Dane: Qocw = 3459 GJ
Oocw = 0,024 MW
Opis usprawnienia :
Przewiduje sie zmniejszenie zuzycia wody 0 co najmniej 20% Zakiada sie, ze w tej samej wielkosci

zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepto i moc.

Proponuje sie montaz uktadu kolektoréw stonecznych, ktére maja petnic role uzupetniajgcego zrédita energii dla
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Rozbudowa systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej o instalacje solarng, sktadajaca sie z kolektorow ptaskich firmy
Viessmann w ilosci 6 szt. o tacznej powierzchni brutto 28,3 m?.

Energia uzyskana z obiegu kolektoréw : 8,837 MWh = 31,8 GJ
Lp. Omowienie Jedr?ostki Stan istniej acy SIEL) po. N
miary termomodernizacji
1 2 3 4 o
1 Zapotrzebowanie ciepta do przygotowania GJ/a 345,9 142.6
C.w.u.
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,024 0,019
3 Koszt przygotowania c.w.u zl/a 18 496 9 007
4 Oszczednosé AQ,., zt/a 9489
5 Koszt modernizacji N, zt 285 000
6 SPBT = Ny / AQyew lata 30,0
Podstawa przyj etych warto sci N
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie
Koszt jedn. llos¢
modernizacja zrodta ciepta 35 000,00 zt 1 kpl.
instalacja c.w.u. 100 000,00 zt 1 kpl.
montaz kolektorow stonecznych 150 000,00 zt 1 kpl.

———————— 1

Uwagi :

Usprawnienie : Koszt : 285000zt |SPBT = 30,0 lat
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moccie plng do

przygotowania cieptej wody u zytkowej w stanie istniej acym Zalacznik 7a
oraz po termomodernizacji
Optaty: stala : zmienna : abonament :
Oom = 1261845 zH(MW-m-c) Oy, = 43,10 HGJ Ao = 0,00 zH(m-c)
c.w.u. Oun = 1261845 ZH(MW-m-<) O, = 43,10 HGJ A = 0,00 zH(m-c)
Lp. Tresé Warto §¢
1 2 3
1 Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza A 3358 m?
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi 0,8 dm®/(m?*-dzien)
3 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t 12 h
4 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vaer = Vi * A 2 686,6 dm®/d
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. w budynku Vier= VeI t = 223,9 dm®h
6 Roczne zuzycie c.w.u. Vewo = Vagr “tr 981,0 m®
7 Liczba dni w roku tr 365,0 dzien
8 W spotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu c.w.u. kg 0,55
9 Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do  Qwnd = Vwi* Ar - Pw - G (B - 6p) - kg = _ 28 247 kWh/rok
przygotwania c.w.u. tg /3600 101,69 GJ/rok
10 | zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m? wody Qcvi = Cur P (ts - tow) 0,189 GJ/m®
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniej gcym
11 Srednia sezonowa sprawno$é¢ wytwarzania nosnika ciepta Nw.,g 0,98
12 Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu cieptej wody Nw g 0,50
13 Srednia sezonowa sprawno$é akumulacii cieptej wody Nws 0,60
14 Srednia sezonowa sprawnos$é wykorzystania cieptej wody Nw.e 1,00
15 Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita Nw t 0,29
16 | Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa na potrzeby O = Qoo = Ouy g/ _ 96 078,0 kWh/rok
przygotowania cwu Kw = Qocw = Qwina/ NMw tot 345.9 GJ/rok
17 f\;avzotrzebowanle na moc cieplng na potrzeby przygotowania Gow = Vigr “Qaug- Ny - 277,7 23,70 KW
18 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Qoew Oo,+12- Goew Oom) +12-Aby) 18 496 zt
19 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 2,97 ztim?® Oz = Vew 2,97 2914 z#
20 Catkowity koszt roczny c.w.u. O,0= Orew + Oz 21 409 zt
21 | Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew !/ Vew 21,82 ztm?®
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji- w  ezet cieplny + kolektory stoneczne
22 Srednia sezonowa sprawno$é¢ wytwarzania nosnika ciepta Nw.,g 0,98
23 Srednia sezonowa sprawno$é transportu cieptej wody Nw g 0,70
24 Srednia sezonowa sprawno$é akumulacji cieptej wody Nws 0,85
25 Srednia sezonowa sprawnosé¢ wykorzystania cieptej wody Nwe 1,00
26 Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita Nw t 0,58
o7 | Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa na potrzeby O = Qoo = Ouy _ 48 443,0 kWh/rok
przygotowania cwu Kw = Rocw = Qwina/ NMw tot 174,4 GJirok
) 8 837,0 kWh/rok
28 Energia uzyskana z obiegu kolektoréw :
31,8 GJ/rok
g | Energia doprowadzona z ogrzewania wspomagajacego - wezet 39 606,0 kWh/rok
cieplny: 142,6 GJ/rok
29 f\;avzotrzebowanle na moc cieplng na potrzeby przygotowania Gow = Vigr “Quug- Ny - 277,7 18,90 kW
30 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Q1ew 01,+12- 0l O1 ) +12-Aby) 9007 z
31 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 2,97 ztm?® Oz = Vew 2,97 2914 z#
32 Catkowity koszt roczny c.w.u. O,0= Orew + Oz 11921 z
33 | Sredni koszt 1 m®c.w.u. Orew !/ Vew 12,15 zt/m?
34 Roczne oszczednosci kosztéw produkeji c.w.u. po termomodernizaciji AO, =0, - O 9489 zt

Uwagi :




44

Zatacznik Nr 8

Obliczenia pomp ciepta i instalacji c.w.u.

Dane: Qocw 1729 GJ

0,012 MW

QOCW

Opis usprawnienia :

Proponuje sie montaz ukladu pomp ciepta, ktdre maja peié role uzupetniajacego zrodta energii dla przygotowania cieptej
wody uzytkowe;.

na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej dobrano pompe ciepta powietrze-woda firmy Nibe-Biawar w ilosci 1 szt. o
mocy 14kW.

Energia uzyskana z obiegu pomp ciepta : 2,8105 MWh = 10,1 GJ
Lp. Omowienie Jedr?ostki Stan istniej acy SIEL) po. N
miary termomodernizacji
1 2 3 4 o)
1 Zapotrzebowanie ciepta do przygotowania GJ/a 172.9 228
C.w.u.
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,012 0,012
3 Koszt przygotowania c.w.u zl/a 9241 2767
4 Oszczednosé AQ,., zt/a 6473
5 Koszt modernizacji N, zt 220 000
6 SPBT = Ny / AQyew lata 34,0
Podstawa przyj etych warto sci N
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie
Koszt jedn. llos¢
instalacja c.w.u. 100 000,00 zt 1 kpl.
montaz pompy ciepta powietrze-woda 120 000,00 zt 1 kpl.

Uwagi :

_—

Usprawnienie : Koszt : 220000zt | SPBT = 34,0 lat
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moccie plng do
przygotowania cieptej wody u zytkowej w stanie istniej gcym Zatacznik 8a
oraz po termomodernizaciji
Optaty: stata : zmienna : abonament :
Oom = 1261845 zZH(MW:m-c) Oy, = 43,10 zHGJ Ao = zH(m-c)
C.w.U.
O1m = 1261845 zZH(MW:m-c) O,, = 43,10 /GJ A = zH(m-c)
O1m = 492000 zZ(MW-m-c) Op, = 58,04  zZlGJ A = ZH/(m-c) el.
Lp. Tresé Warto $€
1 2 3
1 Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza A = 3358 m?
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi = 0,4 dm3/(m2~dzier'1)
3 Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 12 h
4 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vasr = Vi - A = 1343,3 dm®/d
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. w budynku Vhsr = Vs / t = 111,9 dm¥nh
6 Roczne zuzycie c.w.u. Vewo = Vagr ‘1 = 490,0 m®
7 Liczba dni w roku R = 365,0 dzien
8 Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu c.w.u. ke = 0,55
9 Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do Qw,nd = Vwi* A+ Pw * Gy (Bw - Bp) - kg - _ 14 124 kWh/rok
przygotwania c.w.u. tg /3600 50,85 GJ/rok
10 Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m?® wody Qcwj = CwP (k- tw) = 0,189 GJ/m*
Koszty ogrzania c.w.u. w stanie istniej acym
11 Srednia sezonowa sprawno$é wytwarzania nosnika ciepta Nwg = 0,98
12 Srednia sezonowa sprawno$é transportu cieplej wody Nwa = 0,50
13 Srednia sezonowa sprawno$é akumulacji cieptej wody Nws = 0,60
14 Srednia sezonowa sprawno$é wykorzystania cieptej wody Nwe = 1,00
15 Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita Nw: = 0,29
16 Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na potrzeby Ok = Qo = Qv g/ _ | 48041,0 kWhirok
przygotowania cwu Kw = Roow = Qw,nd/ Nw,ot = 172,9 GJ/rok
17 Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu Qe = Vg *Qewj - Ny - 277,7 = 11,80 kW
18 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Qoew Oz t12: Qo Opm) +12-Abg) = 9241 z
19 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 2,97 zm? Oz = Vew 297 = 1455 zt
20 Catkowity koszt roczny c.w.u. O00=0/ew t Oz = 10 696 zt
21 Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew/ Vew = 21,83 zbm?®
Koszty ogrzania c.w.u. po termomodernizacji - pompy ciepta powietrze-woda
22 Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania nosnika ciepta Nwg = 2,60
23 Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu cieptej wody Nwa = 0,70
24 Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieptej wody Nws = 0,85
25 Srednia sezonowa sprawno$é¢ wykorzystania cieptej wody Nwe = 1,00
26 Srednia sezonowa sprawno$é catkowita Nw: = 1,55
27 Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa na potrzeby O = Qoo = Qv g/ _ 9 130,0 kWh/rok
przygotowania cwu KW Ocw w,nd/ Nw ot = 32.9 GJlrok
28 Energi ki bi iept 2 810,5 kWh/rok
nergia uzyskana z obiegu pomp ciepta:
g Y gt pomp 10,1 GJ/rok
29 Energia doprowadzona z ogrzewania wspomagajacego - en. 6 319,5 kWh/rok
elektryczna: 22,8 GJ/rok
29 Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu Qe = Vg *Qewj* Ny - 277,7 = 11,80 kW
30 Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Q1ew'O1,112:0 ' O1n)+12-Aby) = 2767 z
31 Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej 2,97 zm? Oz = Vew 297 = 1455 zt
32 Catkowity koszt roczny c.w.u. O00=0/ew t Oz = 4223 zt
33 Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew/ Vew = 8,62 zt/m®
34 Roczne oszczednosci kosztéw produkciji c.w.u. po termomodernizacji AO,=0,-0, = 6473 zt

Uwagi :
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