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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
’ budynek uzytecznosci publicznej,
1.1 Rodzaj budynku y y P g 1.2. Rok budowy 1900
szkolny
1.3. Inwestor Gmina i Miasto Lwéwek Slgski 1.4. Adres budynku
ul.  Aleja Wojska Polskiego 25A u.  Aleja Wojska Polskiego 1,,C"
kod 59-600 Lwowek Slaski ked  59-600
miejscowosé Lwédwek Slaski
powiat lwowecki
woj.  dolnoslaskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt:
EKOPOL-PROJEKT
ul.Stoirskiego 5
45-722 Opole
REGON: 385409080
3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis.
Jacek Kichman, I
Audytor eneretyczny na potrzeby termomodernizacji oraz oceny
energetycznej budynkow, nr. upr 734
Mateusz Jaruszowiec, [N
kurs przygotowujgcy do dziatalno$ci audytora energetycznego Nr 128/2012
Audytor energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodernizacji
oraz oceny energetycznej budynkéw, nr. $wiadectwa 22380
audytor z listy ZAE
4. Wspdlautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis.
Lp. Imig | nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Mateusz Jaruszowiec obliczenia
2 Jacek Kichman inwentaryzacja
5. Miejscowosé: Opole Data wykonania opracowania: 04.02.2021 .
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty | dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
© budynku
4, |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzieé termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 30




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne Snprest. S N
termomodernizacjg | termomodernizacii
1. |Konstrukeja/technologia budynku iradysyine. bez zmian
: 1 g y murowana
2. |Liczba kondygnacji 2+1 2+1
3. |Kubatura czesci ogrzewane; [m?] 1603 1603
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 517 517
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0 0
6 Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w calkowitej powierzchni uzytkowe;
; 0 0
budynku [%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 177 177
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej kottownia gazowa kottownia gazowa
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku kotlownia gazowa kotlownia gazowa
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,34 0,34
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. |Sciany zewnetrzne 0,837 0,197
2. |Strop poddasza 1,461 0,146
3. | Stropodach 1,134 0,150
4. |Podtoga na gruncie 0,344 0,344
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,7 0,9
6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,5 1,3
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnoé¢ wytwarzania [-] 0,94 0,94
2. |Sprawno$¢ przesyiu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawno$é regulacii i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnosé wytwarzania [-] 0,88 0,88
2. | Sprawnosé przesytu [-] 0,60 0,60
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m%h] 1363 1363
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,85 0,85
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 72,7 353
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [KW] 2.7 27
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 453 142
" |sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
i Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 696 182
" |sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJIrok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 34,9 34,9
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzgce weryfikacji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] 605 -
@)
5 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji )
" |przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 243 76
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)  [kWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania budynku (z
9. S e " . 2 374 98
uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m*“rok]
10?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 0,00%
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [zHGJ] 59,15 59,15
2. |Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [zH(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zt/m?] 13,67 13,67
4, |Koszt za 1 GJ ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [2#/GJ] 59,15 59,15
5 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesige 0.00 0.00
" izt (MWm-c))] ; ,
Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z(m? m-c)] 6,64 1,78
Miesieczna oplata abonamentowa [z#/m-c] 0,00 0,00
Inne [21] - =

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi] 353 325 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 70,4
Planowane koszty catkowite 706 649 |Premia termomodernizacyjna 148 396
Roczna oszczednosc kosztow energii [zt/rok] 30 441

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsigwziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTAMNIE / NIE ZOSTANIE ¥ zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego Zrédta energii © mocy maksymalnej ...... KW.

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEVWYNIKA © | ze po zrealizowaniu przedsiewiecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedsg spetniac stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r wymagania,
o ktorych mowa w art. a ust. 2 ustawy

1) Dla budynku skfadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielenie dla kazdej

cze$ci budynku

2y oze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii
W rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania ciepfej wody uzytkowej.

3)

Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
4)  Stafa optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
5)  Niepotrzebne skreslic

*) Réznica pomiedzy zmierzonym (przeliczonym na warunki standardowego sezonu) i obliczonym sezonowym

zapotrzebowaniem na ciepto (z uwzglednieniem sprawnosci i przerw na ogrzewanie) na cele centralnego ogrzewania moze
by¢ spowodowana:

- wystepowaniem znacznie mniejszej temperatury niz zatozona temperatura projektowana w pomieszczeniach,

- przyjete wspdtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu mogg niedoktadnie odzwierciedlaé faktyczne przerwy w
ogrzewaniu budynku.
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3. Dokumenty wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana
- Informacje uzyskane podczas wizji budynku
3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz, 1459, dalej zwana
Ustawg termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

* Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w

sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane
Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci ciepine budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody
obliczania®.

* Polska Norma PN-EN SO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétezynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.

* Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

* Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chtodzenia”.

* KOBIZE - Warto$ci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisji.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

- Pani Angelika Kukawska - Inspektor ds. inwestycji i zamoéwien publicznych
- Pani Beata Bednarska - Dyrektor Szkoty Podstawowej nr 2
3.4. Data wizji lokalnej
Styczen 2021 .
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku oraz kosztdw energii elektryczne;.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o $rodki z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu, Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Warszawie lub Regionalnych Programéw Operacyjnych.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnier:

« ocieplenie §cian zewnetrzych wraz z izolacjg fundamentow,
» ocieplenie stropodachu/stropu poddasza,

*  wymiana okien i drzwi zewnetrznych,

« modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,

« modernizacja instalacji oswietlenia.

» zastosowanie instalacji ogniw fotowoltaicznych.




4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy linny X
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowe;
Budynek = : : .
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1900 Rok zasiedlenia 1900
Technologia budynku UW-2Z-cegta zerariska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75( "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
; ; _— tak,
1 |Powierzchnia zabudowy 385 9 |Budynek podpiwniczony i
2 |Kubatura budynku m* | 4760 |10 |Liczba klatek schodowych 1
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku m3% | 1603 |11 |Liczba kondygnacji 2+1
3 |Powierzchnia uzytkowa [m?] 517 | 11 |Wysoko$¢ kondygnacji w éwietle [m] 3,10
4 |Powierzchnia klatek [m?] 0
12 |Liczba uzytkownikow 177
5 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 0
na poddaszu uzytkowym [m]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w 2 " . ,
6 piwnicy [m4] 0 13 |Liczba mieszkan 0
8 |Powierzchnia ogrzewana budynku mi | 517




4.b. Rzut i przekréj budynku

N




Istniejgca kotlownia gazowa




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej, murowany, trzykondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony i z poddaszem
nieuzytkowym. Gtowna bryta budynku zostata wzniesiona w latach przedwojennych z pézniejszymi dobudéwkami przy
tylnej (pétnocnej écianie). Dach bryly gtéwnej jest drewniany wielospadowy z lukarnami, kryty dachéwka ceramiczng a
stropodachy ptaskie rowniez o konstrukcji drewnianej kryte papa. Najnizsza dobuddwka mieszczaca warsztat
konserwatora szkolnego ma stropodach ptaski z ptyt korytkowych.

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej:

- §ciany zewnetrzne — konstrukcja murowana z cegly ceramicznej petnej;
- strop poddasza — konstrukcja drewniana;

- dach budynku — drewniany wielospadowy, kryte dachéwkg oraz stropodach konstrukcji betonowej, kryta papa.

Okna PCV ogdlnie w $rednim stanie technicznym. Warto$¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie na U=1,7 W/(m**K).

Drzwi wejéciowe o wspdiczynniku U=2,5 W/(m*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. catk. | Pow. do obhl. Pow. U U

L Opis do strat ciepta Uk okien i drzwi Bk Pow. drzwi drei

e P i : . 2

oc:e:llzema (bez ;z«en) Wi(m*K) b:]I:, Wi(m#K) m WIm?K)

1 Sciany zewnetrzne 867,2 756,0 0,837 100,06 1.7 11.1 2.0

2 |[Strop poddasza 315,0 315,0 1,461

3 |Stropodach 53,0 53,0 1,134

4 |Podtoga na gruncie 385,0 385,0 0,344




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_a ne_\nf atanie
istniejacym

1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -

2, |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (qg) [kW] =

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co kW] 73

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW] 2,7

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym 6J] 453

" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym [6J] 696
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT)

7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zZHMW 0,0
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zZHGJ 59,2
opfata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Instalacja c.o. pracuje w uktadzie zamknietym, z rozdziatem

1. | Typ instalacji dolnym. Ciepto wytwarzane lokalnie w kottowni gazowej. Zrodtem

ciepta kociot gazowy Viessmann o mocy 72 kW

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

e — Stalowe, spawane. Przewody izolowane w obrebie kottowni.

’ y 4 Ogblnie dobry stan techniczny.

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne, stalowe.

5. |Ostoniecie grzejnikdw CzeSciowe.

6. |Zawory termostatyczne Brak.

7 L!czba dni ogrzewania w tygodniu 7124

/liczba godzin na dobe

Wartosci wspoéiczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartosé wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,94
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta N 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng NN Ns = Niot 0,65
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj instalacii Ciepta woda uzyfckowa przygotowywana
poprzez Kottownie gazowa.
2. |Piony i ich izolacja Stalowe oraz z tworzyw sztucznych.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Wodomierz gtéwny dla catego budynku.
4. |Zbiornik akumulacyjny Zbiornik c.w.u. w kottowni.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Ogrzewanie z lokalnej kottowni gazowej zlokalizowanej w rozpatrywanym budynku, zrédiem ciepta
kociot gazowy Viessmann o mocy 72 kW.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

i1

Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

Strumieh powietrza wentylacyjnego m*/h

1363

4.i Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia - stan istniejacy

11

MOE Moc nom il
Typ oprawy llos¢ |llo$é zrodet| Zrodia . " | uktadu | Moc catk.
opraw | w oprawie | $wiatla p[w‘]”y zapt. [w]
w] w1
Oprawa swietlowkowa z 2 Zroditami $wiatta 13 2 18 36 6 543
Oprawa $wietldwkowa z 2 Zrodiem $wiatia 27 2 36 72 12 2 255
Oprawa rastrowa nadtynkowa z 4 zrédtami $wiatla 68 4 18 72 12 5679
Oprawa zarowa (zaréwki zwykie) 27 1 75 75 12 2 349
RAZEM 10 826




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

u"

przegroda U [Wim'K] [W/m?*K]

istniejgce | wymagane
Sciany zewnetrzne 0,84 0,20
Strop poddasza 1,46 0,15
Stropodach 1,13 0,15
Podtoga na gruncie 0,34 0,30

1) Wymagania wg Warunkéw technicznych jakim powinny odpowiawadé budynki ich usytuowanie - WT2021

5.2. Okna i drzwi

U [W/im**K
przegroda R = |
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 25 1,3
okno 1,7 0,9

5.3 System grzewczy

Instalacja zasilana z lokalnej kotlowni gazowej zlokalizowanej w rozpatrywanym budynku. Instalacja c.o. typu
tradycyjnego, z rodziatem dolnym, z grzejnikami zeliwnymi, bez zaworéw termostatycznych. Przewody izolowane w
obrebie kottowni. Zrédtem ciepta kociot gazowy Viessmann o mocy 72 kW.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana w lokalnej kottowni gazowej. Zbiornik c¢.w.u. zlokalizowany w kottowni.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwoéci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wartos¢ wspétezynnika U spetniajgca wymagania
warunkéw technicznych na rok 2021.

Okna PCV o wysokim wspdfczynniku
przenikania ciepta U [W/m?K]

Pozgdana wymiana istniejgcych okien na nowe o
wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K.

Drzwi zewnetrzne o wysokim wspétczynniku
przenikania ciepta U [W/m2K]

Pozgdana wymiana drzwi zewnetrzych na bardzigj
szczelne o wspdtczynniku U nie wiekszym niz 1,3
W/m?K.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana poprzez lokalng
kottownie gazowa.

Bez zmian.

System grzewczy

Lokalna kottownia gazowa zlokalizowana w
rozpatrywanym budynku. Instalacja typu
tradycyjnego. Grzejniki zeliwne bez zawordw
termostatycznych.

Konieczna modernizacja instalacji polegajgca na

wymianie grzejnikéw wraz z montazem zaworow
termostatycznych.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany

zewnetrzne

Ocieplenie §cian zewnetrznych - warstwg styropianu.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
dach/strop poddasza

Ocieplenie stropu poddasza oraz stropodachow -
warstwg wetny mineralnej potozonej na istnigjgcej
konstrukcji oraz styropapa.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna

Wymiana istniejgcych okien na nowe o wspdtczynniku
przenikania 0,9 W/(m?K).

Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez drzwi
zewnetrzne

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
wspétczynniku przenikania 1,3 W/(m?K).

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana instalacji c.o0. wraz z montazem nowych
grzejnikow z zaworami termostatycznymi.

Modernizacja oswietlenia

Zastosowanie opraw energooszczednych typu LED.
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7. Okre$lenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposéb realizacji

1 2

3

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropu poddasza i stropodachu

Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych
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7.2. Ocena opfacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnieri prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

W stanie Po termo-
Wyszczegdlnienie jednostka
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 g
ks -20,0 -20,0 6
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,, = 20°C 3715 3715 dzienKa
Bs. B 0 0 zH(MW mc)
O G 59 59 ztGJ
Bes Koy 0 0 zHm-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 756,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 867,2 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciana metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;:

Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednie¢ ocieplenie fundamentéw wraz z wykonaniem hydroizloacji oraz
prac odtworzeniowych.

zatozenie: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspétczynnika U<0,20 W/m?K

Warian
Lp. Omoéwienie Jedn. | | Sfta.n b
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 (Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji Wi/m>K| 0,837 0,197 0,175 0,157
3 |Qou, Qp, = 8,6410>Sd'A'Ug GJ/a 203,2 47.9 42,5 38,2
4 |Gou, Gy =10 A¥(t,0-t,0)*Uc MwW 0,0253 0,0060 0,0053 0,0048
Roczna oszczednosé kosztéw
4. 9187 506 9 761

® |80, = (QuuQ1)0;+12(4ou-a1)On G .

6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 396 416 436
7 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 343 150 | 360493 | 377 837
8 |SPBT= Ny/AQ,, lata 37,4 37,9 38,7
Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wg kosztorysow inwestorskich.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 343 150 zi SPBT= 37,4 lat
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7.2.2. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop poddasza

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A

A kosz —

315,0 m?
3150 m?

Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza warstwg wetny mineralnej potozonej na istniejacej konstrukcji,

© wspotczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termicznej:

zatozenia: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspdiczynnika U<0,15 W/m?K

0,039 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

S o Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 7 > 3
1 |Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,24 0,25 0,26
2 |Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 1,461 0,146 0,141 0,136
3 |Qou, Q4 = 8,641 D'S‘Sd'A‘Uc GJ/a 42,9 4,3 4.1 4,0
& 1oy G = 10> A%t it ol Ue MW 0,0184 0,0018 | 0,0018 | 0,0017
Roczna oszczednosé kosztow

i1k 2 2 295 2 301
% |A0r, = (Qou-Q1u)0;*+12(Aou-a10)0m 28 o
6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 180 190 200
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 56 621 59 771 62 921
8 |SPBT= Ny/AQ,, lata 24,8 26,0 273
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztoryséw inwestorskich.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 56 621 zt SPBT= 24,8 lat

18




7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 530 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Asz= 530 m?
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sig ocieplenie stropodachu warstwa styropapy
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j;
wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspétczynnika U<0,15 W/im?K
et Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,23 0,24
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji Wim2K 1,134 0,150 0,144 0,139
3 |Qous Q4 = 8,641 0‘5'Sd'A'Uc Gl/a 5,6 0,7 0,7 0,7
4 |Qou; Qry = 10" A*(tuo-ts0)*"Ue MW | 00024 | 00003 | 0,0003 | 0,0003
Roczna oszczednosé kosztow
ta 2 290 290
3 |A0n, = (Quu-Q10)0.+12(d0y-q10)Om 2 =
6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 576 586 596
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 30528 | 31058 31588
8 |SPBT= Ny/AQ,, lata 1053 | 1071 108,9
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztoryséw inwestorskich.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 30 528 zt SPBT= 105,3 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 1001 m? Cu=1
Vnom= 1042 msl h
Vo= 1363 mdnh
Venazesr= 1923 mih
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku U:
wariant 1: okna o wspdtczynniku U= 1,1 W/m?**K z nawiewnikami ciénieniowymi
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 0,9 W/m**K z nawiewnikami ciénieniowymi
Wari
Lp. Omowienie Jedn. : S.ta.n L
istniejacy 1 2
1 [Wspoéitczynnik przenikania okien U | wm?K 157 i) 0.9
2 |Wspat iki korekcyjne dla wentylacji - o i L
O1CZYyNNIKI KOort Wi C
P 0 J e - 12 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 55 35 29
4 (2,94*10°C,“C,*V om*Sd Gl/a 125 80 80
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 180 115 109
6 [10°%A*(tuo-te)*U MW 0,0068 0,0044 0,0038
7 13,4 O'T*VPN *(two-tzo) MW 0,0157 0,0131 0,0131
8 |do; 41=(6) + (7) MW 0,0225 0,0175 0,0167
Roczna oszczednos$é kosztéw
4 AOQ,, = (Qou-Q1u)0;+12(4oy=01y)Om =ik 2 e
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 931 981
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 93 169 98 172
12 [SPBT = (Ny)/AO,, lata 24,2 23,4
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? wg kosztorysdw inwestorskich.
Wybrany wariant: 2 Koszt: 98 172 zt SPBT= 23,4 lat
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wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

zewnetrznych
Dane: powierzchnia drzwi A= 111 m? C,=1
Vm:»m= 1042 mslh
Vo= 1363 mh
Opis wariantow usprawnienia Vena2sai= 1923 mh

Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych drzwi zewnetrznych na nowe, o lepszym wspétczynniku

przenikania.
wariant 1: drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Oméwienie Jedn. : S'ta.n Sananty
istniejacy 1
1 |Wspéiczynnik przenikania drzwi U | Wim?K 25 1,3
2 |Wspétezynniki korekcyjne dla wentylacii L . i L
S CZYNNIKI KO ne dia wentylacji
R A . gl = 12 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 2,6 13
4 2,94"10°C*C,*V o Sd Gl/a 36,4 33,1
5 |Qq, Q1 =(3) +(4) Gl/a 30,0 344
6 |10°*A,*(twotz0)*U MW 0,00078 0,00040
7 (34107, *(tuoto) MW 0,01099 0,00915
8 |90, 41 = (6) +(7) MW 0,01177 0,00955
Roczna oszczednosé kosztow
L) Hrok 2721
A0y, = (QouQu)0;+12(qoyG1u)On sCaE
10 |Koszt jednostkowy drzwi N, zt 1293
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 14 343
12 |SPBT = (N4,)/AQ,, lata 52,7
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? wg kosztoryséw inwestorskich.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 14 343 zt SPBT= 52,7 lat
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7.2.6. Usprawnienie - Zastapienie oswietlenia tradycyjnego oprawami w technologii LED

Dane:

rodzaj oprawy:

moc opraw:

Liczba zamontowaych zrodet
Moc znamionowa:

Opis wariantu usprawnienia

zarowki oraz swietlowki

10 826
135
10,83

w
szt.
kW

Zastosowanie opraw typu LED - panel LED 120 X 30 cm, panel LED 60 X 60 cm o mocy 60 W.

Lp. Omoéwienie Jednostka | Stan istniejgcy Wa;iant
1 Moc znamionowa kW 10,83 8,10
2 Czas uzytkowania Zrodia swiatta h 1 800 1800
3 Zuzycie pradu w skali roku kWh 19 487,30 14 580,00
4 Cena energii ztikWh 0,58 0,58
5 Roczne koszty oswietlenia zt 11 383,83 8 517,15
6 Roczne zmniejszenie zuzycia pradu kWh 4 907,30
7 Roczna oszczedno$é kosztéw zt 2 866,68
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt 646
9 Koszt realizacji usprawnienia zt 87 254,29
10 SPBT lata 30,44

Podstawa przyjetych wartosci jednostkowej ceny usprawnienia

Przyjeto ceny wg kosztoryséw inwestorskich.
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzigé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. : . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 Modernizacja instalacji c.o. 163 836 241
2 |Wymiana okien 98 172 23,4
3 |Ocieplenie stropodachu/stropu poddasza 87 149 33,9
4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku 343 150 37,4
5 [Wymiana drzwi zewnetrznych 14 343 52,7

*- Wediug Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form

audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z pdzn. zmianami.)

usprawnienie polegajgce na modernizacji instalacji centralnego ogrzewania wykonuje sie niezaleznie od wartosci

SPBT. Jest to usprawnienie priorytetowe.
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7.3. Ocena i wyhér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu
grzewczego.

Dane:

Qpeo= 453 Gl/a

Zalozenia dla stanu istniejacego

1 Instalcja c.o. w $rednim stanie technicznym.

2 Zainstalowane sg grzejniki zeliwne, stalowe, cze$ciowo zawory termostatyczne.
3 Kottownia lokalna gazowa w stanie istniajacym.

Przewiduje si¢ nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do
wymagan technicznych:

Ip. opis kpl. | cena jedn, koszt
Wymiana instalacji c.0. - nowe grzejniki wraz z zaworami
1 [|termostatycznymi jako element systemu zarzadzania energig - | 1 163 836 | 163 836
90 szt.
koszt zt 163 836

Przyjeto ceny na podstawie wyceny firmy instalatorskiej. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdiczynnikéw sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp.

Rodzaj usprawnienia

Wspoélczynniki sprawnosci

przed

po

Rodzaj systemu zasilania

kottownia gazowa

kottownia gazowa

1 |sprawnosc wytwarzania Ng= 0,94 Ng = 0,94
2 |sprawnos$¢ przesyiu Ng= 0,90 Ng= 0,90
3 |sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,88
4 [sprawnos¢ akumulacji Ns= 1,00 ns= 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu n= 0,65 n= 0,74
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 W = 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 Wy = 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan po

Ol istniejacy modernizacji
sprawnos¢ wytwarzania ciepta g kottownia gazowa kottownia gazowa

sprawnos$¢ przesytu ny

przewody w obrebie kottowni izolowane

przewody w obrebie kottowni izolowane

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania

Ne

regulacja centralna

regulacja centralna i miejscowa

sprawno$¢ akumulacji ng

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu doby wy

brak przerw

uwzglednienie przerwy w ogrzewaniu poprzez
stosowanie zaworéw termostatycznych
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwzigcia

Lp. Oméwienie jedn. | Stanistn. | StanPo
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0727 0,0727
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 453 453
sprawnosci systemu
3 |Ogédlna sprawno$cé systemu ogrzewania n - 0,65 0,74
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
& Ezg?;dv:]?ei?grztz;zsvtzgﬁ gjsziaﬁﬁ)ir;)arz?rt:rzergv? c?gfzewaniu Gaulirak = =
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 41172 34 369
8 [Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zirok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zifrok 41172 34 369
11 |Rdznica zhrok 6 803
12 |Koszt z 163 836
13 |SPBT lat 24,08
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7.4. Wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

N Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

c.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
oceng wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem speinienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego war.opt

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 3 4 5
1 |Modernizacja instalaciji c.o. X X X X
2 |Wymiana okien X X X
N 3 |Ocieplenie stropodachu/stropu poddasza X X
i Ocieplenie $cian zewnetrznych catego X
budynku
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych X

7.4.2, Zestawienie Kosztu poszczegolnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Lp. skiad wariantu Koszt wariantu [z4] SR ;:;;kowity
termomodernizacyjnego
1 |142+3+4+5 706 649 706 649
2 |1+2+3+4 692 306 692 306
3 |1=#2+3 349 157 349 157
4 |[1+2 262 008 262 008
5 |1 163 836 163 836

26




e

G6'0 00'tL ¥.'0 00’} 88'0 060 ¥6°0
Pm M u s °u PU By
:0bBazomezib nwiaysAs 1osoumelds pjiuuizoodsp

00°L 00'L S9'0 00'1L 120 06'0 ¥6'0
P M u sl 3l Pl 6L
:0bazomazib nwajshs 19soumesds pjluuhzatodspy

¥ Ju exuzokiez Bm piuim - AN

ejdaio e1oAzNnz | Aoow 81uszal|qo - 0140’ L DZO JoMpny nuweiboid z uAm -
ibezieas op AueigAm jueLem u

' . k ) . Koklaiuysi
LSTEY Lel ¥5.0'0 v90 T Ge 1200'0 | 6l L¥ 969 00°L | 0590 €6k 22100 | yersg
6189 GLL 8et 9¢ 919 ¥620'0 ¥90 ¢ ge 12000 | wlE¥E 18S G6'0 | OVL'0 14 12100 g
9se 2l 602 106 0€ zes 61200 ¥90 € Ge /200’0 | L€£882 L8V G6'0 | O¥L'0 08¢ 7690°0 14
9.5 02 8¥€ 189 22 €8¢ #850'0 ¥90 ¢ Ge 12000 | 21902 6ve G6'0 | O¥L'0 112 1§S0°0 €
891 0€ 0LS 680 €1 Lze G8€0'0 ¥90 ¢ Ge 1200'0 | 920 L1 981 G6'0 | O¥L'0 G¥l 85€0°0 6
Lyt 0€ Glg 11821 L1Z 08€0'0 ¥90 ¢ Ge lzoo'o | €sLol z8l G6'0 | OvL'0 Zrl £5€0°0 I
No4jiZ b ) Noujz Hol/ro MIN Yoz | Aoro MW yoipz %oliro yours | MW
M D40 M » i L Pam L ‘190 Bm 2
FRpeERea) 0y Eﬂmo ? "0+ | b+ b ejedo @ © @ ° EMMO [ M P 5 09 o fyueriem
BuBIWZ "N"M'D + "0°D "N"M*92 "0"9

oBaulfoeziuiapowiowna) e1231ZM3ISpazid mojueLIEM B|D MOJZSOY 19s0uUpPdzozso SUdZANqO "2V L




8¢

Amejsn g “pe z a1upoBz 3is ezo)qo feulkoeziuispowouns) waid 9soxqosim e ‘Ameisn ¢ “ue Aoklelujads mojuenem yoAule|oy z Azsmisid ysel whAujewdido wajueliepn

Ame)sn z ‘1sn ¢ ‘e z a1upbz ‘obsulkoeziuiepowouis) e1odizmdispaid Mojzsoy %05 oxel euozaljqo nifpany ejomy eujew ity (,

ilbepisul [sy jzsoy oepop Azejeu Ad Z IDfisamul (oezijeal nypedAzid m

(1

90¥ v¢ 9/¢g 1e9¢ 00816 18 %9.'Gl 6189 9¢8 €91 g
00 Ifoelelsul eloeziuispop
220 99 126 L¥ 00 +00 LEL %9G 8¢ 9ge ¢l 800 29¢ UaINO BUBILIAM 4
‘00 Ifoe|ejsul efoeziulepoly
€Ze €L G0G 985G G 6C'8.S /1 %IS LY 9/5 02 /S| 6¥E ezseppod ndolis/nyoepodous sius|deo| ¢
uano BUBIWAMNA
'0'0 I[oeje)sul efoezjuiapoy
3 0, i
¥8¢ G¥L 69L0L1 LLEGL 9¥E Yot L 69 891 0€ 90¢€ 269 ezseppod ndoss/nyoepodons aus|dao C
uanjo euelwWApNA
‘00 Iloejeisul eloeziuispopy
96¢€ 8Pl ¥90 €L1 29'v2E €5¢ %204 Ly 0€ 619 90/ nyuApng obstes yoAuzndumsz ueins sius|dsioo| |
ezseppod ndoss/nyoepodolis aius|denQ
UaI}0 BUBIWAAA
‘00 Ifoe|e)sul efoeziulspoN
8 Z g 4 £ c 13
% z z
Ad Ibejejsuionjiw myjpedAzid
M MOIZSOY YOAIMONIRD %12 MQPERO HARINRD et
" (leymosren 1osoumelds
njApasy Blomy eujewiuipy wajusiupd|bzmn 1618us MQ)Zsoy w
B HNMONED AJZSOY oBaulfoeziulapowouis) y
Azoafyop au - [jz] eulhoeziulepowouls) ejwald z) diB1aue 950UpPSZOZSOo SuBMOUSId erodzmdIspezid JUBLEM dq
eu eluemogszijodez BUZOOY
2S0UPSZIZS0O BMOJUS201H

oBaulAseziuiapowowia} e19dizmdispazid njueriem obaujewAjdo nioghim efoejuswmjoq "¢'v°L




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz w porozumieniu z Inwestorem w zakresie posiadanych mozliwosci

finansowych, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia
sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia;

- modernizacja instalacji ¢.0. zgodnie z zakresem opisanem w punkcie 7.3 audytu
- ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku

- ocieplenie stropodachu/stropu poddasza

- wymiana okien w calym budynku wraz z montazem nawiewnikéw cignieniowych
- wymiana drzwi zewnetrznych

- wymian oswietlenia na LED

UWAGA - przy zmianie zadeklarowanych $rodkéw wiasnych inwestora potrzebna bedzie zmiana czesci audytu.

Zaleca sig, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowaé obiekt do wszelkich
wymagan i przepisow zawartych w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z
pdzniejszymi zmianami w zakresie m.in. bezpieczeristwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie réwniez przywrécenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw
budowlanych.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:
1. Modernizacja instalacji c.0. w zakresie:

Wymiana instalacji c.o. - nowe grzejniki wraz z zaworami termostatycznymi jako element systemu zarzgdzania
energig - 90 szt.

2. Ocieplenie écian zewnetrznych styropianem (o wspdfczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/(m*K)), o gruboéci 12
cm, metodg bezspoinowg, wykoriczenie tynkiem. Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednieé ocieplenie
fundamentéw wraz z wykonaniem hydroizloacji oraz prac odtworzeniowych.

3. Ocieplenie stropu poddasza warstwa weiny mineralnej potozonej na istniejacej konstrukgji (o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,039 W/(m K)), o grubosci 24 cm.

4. Ocieplenie stropodachu warstwa styropapy potozonej na istniejgcej konstrukcji (o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,038 W/(m K)), o grubosci 22 cm.

5. Wymiang istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K wraz z nawiewnikami
ciénieniowymi.

6. Wymiane drzwi zewnetrznych na nowe o wspdiczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K.
7. Wymiana istniajgcego o$wietlenia wbudowanego na nowe w technologii LED.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ prace demontazowe i rozbidrkowe, roboty murarsko-tynkarskie, obrébki
blacharskie i wykoriczenia, wywoz gruzu i innych odpadéw powstatych podczas wykonywanych robot.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

™ Opis 0:)miar Cenza jedn. Koszt catkowity
m*/szt. ziim®, zllszt. zt

1 |Modernizacja instalacji c.o. 163 836,00

2 |Wymiana okien 100,1 981 98 172,00

3 |Ocieplenie stropodachu/stropu poddasza 368,0 237 87 148,59

4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku 867,2 396 343 149,64

5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 19.1 1293 14 343,03

6 |Modernizacja oswietlenia 87 254,29
SUMA 793 903,54

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 793 903,54 zt
Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora: 15% 119 085,53 zt
Mozliwe dofinansowanie z RPO: 85% 674 818,01 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT (bez dofinansowania): 23,8

Czas zwrotu naktadow SPBT (dofinansowanie z RPO): 3,6
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Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3
Zatacznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7
Zatacznik 8
Zatgcznik 9

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikdw przenikania przegréd

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Whyniki komputerowych obliczern sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenie stopniodni

Obliczenie udziatu energii z OZE

Zapotrzebowanie na energie koricowg dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Zatacznik 10 Okreslenie efektu ekologicznego

Zatgcznik 11 Wyniki komputerowych obliczen - wydruk
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta
Optaty za zuzycie ciepia - na potrzeby c.o.

Zatozenia:

- przed modernizacjg - kotlownia gazowa

- po modernizacji - bez zmian

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zaméwiong z{(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zZGJ 48,09 59,15
Razem optata zmienna ziiGJ 48,09 59,15
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239,
Optata stata za moc zamoéwiong zt/((MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stala zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zZHGJ 131,93 59,15
Razem optata zmienna ztGJ 131,93 59,15
Optaty za zuzycie ciepta - na potrzeby c.w.u.
Zatozenia:
- przed modernizacja - kottownia gazowa
- po modernizacji - bez zmian
Przed modernizacja
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239,
Opfata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stala zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztGJ 48,09 59,15
Razem optata zmienna zlIGJ 48,09 59,15
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optata stata za moc zamodwiong zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
| I
Optata zmienna za ciepto zl/GJ 48,09 59,156
Razem optata zmienna ziGJ 48,09 59,15
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Obliczenie wspoiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Zalgcznik 2

Grubos¢
Nr typu ; A R, R, Re U
przegrody S-i Sk Ay x:ar;n;l“y W/m*K m*KW | Wim*K
cegta petna 0,770 0,770 1,000
tynk 0,020 0,820 0,024
Scian 0,000
zewnetr;(ne 0.008) 0,837
Rs| 0,130
Ree 0,040
razem 1,194
0,000
drewno 0,025 0,160 0,156
warstwa powietrza 0,160
drewno 0,025 0,160 0,156
Strop poddasza [fynk 0,010 0,820 0,012] 1461
R; 0,100
Re 0,100
razem 0,685
0,000
papa 0,020 0,180 0,111
piyty korytkowe 0,025 1,700 0,015
suprema 0,070 0,300 0,233
2uzel 0,150 0,500 0,300
Stropodach  fstrop istniejacy 0,120 1,700 0,071] 1134
tynk 0,010 0,820 0,012
R 0,100
R. 0,040
razem 0,882
posadzka 0,020 1,300 0,015
papa 0,040 0,180 0,222
Podtoga na beton 0,250 1,050 0,238 0.344
gruncie piasek 0,300 0,400 0,750 !
Rq 1,683
razem 2,909
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Po termomodernizacji

Grubosé R R, R
NFRU gizeg Ty Opis warstw warstwy " /r]:fK mz*IIUV\o? i Irl:Z*K
d wm
cegla petna 0,770 0,770 1,000
tynk 0,020 0,820 0,024
&ci styropian 0,120 0,031 3,871
zew?wl:trgne 0.0001 o107
Rqi 0,130
Ras 0,040
razem 5,065
wetlna mineralna 0,240 0,039 6,154
drewno 0,025 0,160 0,156
warstwa powietrza 0,160
drewno 0,025 0,180 0,156
Strop poddasza [ynk 0,010 0,820 0,012| 0.146
Ri 0,100
Re 0,100
razem 6,839
styropapa 0,220 0,038 5,789
papa 0,020 0,180 0,111
ptyty korytkowe 0,025 1,700 0,015
suprema 0,070 0,300 0,233
zuzel 0,150 0,500 0,300
Stropodach  fstrop istniejacy 0,120 1,700 0,071] 0,150
tynk 0,010 0,820 0,012
R 0,100
Re 0,040
razem 6,671
posadzka 0,020 1,300 0,015
papa 0,040 0,180 0,222
Podtoga na beton 0,250 1,050 0,238 0.344
gruncie piasek 0,300 0,400 0,750 2
Rq 1,683
razem 2,909
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna warto&¢é strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. éwiadectw

Strumien podstawowy - Voo

Zatgcznik nr 3

R e Powierzchnia, | Wskaznik Egﬁgf;:fv
yepp oy m> Asm 2 ) e
m>/h
Budynek szkoty 517 0,00056 1042
LACZNIE Viom 1042
Strumien dodatkowy
. ! Kubatura ogrz., Krotnosé tqcz_ne i
Typ pomieszczenia 3 . 4 powietrza w
m wymian , h 3
m>/m
Budynek szkoty 1603 0,2 321
LACZNIE Vi 321

Minimalny strumieri powietrza wentylacyinego wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw (Voo +Vi) - DO KARTY AUDYTU

Budynek szkoty 1 363|m°h
Razem 1363|m?h
Kubatura wentylowana budynku V= 1603|m?*
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,85|h"
Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
; 3 Kubatura ogrz., Krotnosé tqcz_ne L
Typ pomieszczenia 3 g - powietrza w
m wymian , h ret
Budynek szkoty 1603 1 1603
LACZNIE Vpy.q2831 1603
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CD. Zatacznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspotczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytéw

Po wymianie

Przed wymiang Po wymianie okien

Wspétczynniki korekcyjne okien okien + Bas iy ks
nawiewniki
ci 1,1 0,70 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cid 1,2 1,0 1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiana okien

Do obliczer rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw
Budynek szkoty  ¢.*Cy* Vihom 1146 730|m%n
Razem 1146 730|m*n

Do obliczeri zapotrzebowania na moc cieplng g [MW] wg PN-EN-12831

Budynek szkoty Cm*VpN_12331 1923 1 603|m%n
Razem 1923 1 603|m*h
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Zalgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka |budynku - stan| budynku - stan
istniejacy po modernizaciji
(1) (2) (3) (4)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 419 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody dm3/(m2*dzier'1) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana As m?> 517 517
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8, ‘c 10 10
wspotezynnik korekeyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowaniu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego 5 ; . 4848
Qund=Vii" LGP (BB "t,/(100073600) B e :
Energia z kolektorow stonecznych - zysk solarny c.w.u. kWh/a 0 0
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,88 0,88
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ng,, - 0,60 0,60
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ne, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji ng,, - 0,85 0,85
sprawnos¢ catkowita et - 0,45 0,45
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qy kWh/a 9690 9 690
roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego Qi Gl/a 34,9 34,9
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgey po modernizacji
(1) (2 (3) (4)
llos¢ uzytkownikow - L 0S 177 177
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m®/d 0,414 0,414
Qasr <AV /1001
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ¢.w.u. w budynku
m*/h 0,023 0,023
Ohsr =Qus/ 18
Wsp. godthozﬁe; nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. 3 2636 2636
N,=9,32.L™
; . : 3
Zapotrzebowanie na c:esp’ro na ogrzanie 1 m” wody GUim? 0420 0,420
Qewj = " P (Bew60)/(10™ Nutot)
Max. moc c.w.u. KW 71 74
Aowa™ = Vg Qo Ny 105/3600 : '
Srednia moc c.w.u.
kw 2,7 2,7

chuér"_" chumax !Nh
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Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
wallant mocy cieplnej, MW ciepla Qy, GJ/a
1 0,0353 142
2 0,0358 145
3 0,0557 271
4 0,0692 380
5 0,0727 453
0 - stan istniejacy 0,0727 453
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stan przed

Zatgcznik nr 7

stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodta energii

Z kolektoréw stonecznych  |Qx h oz kolektory 0 0 GJ/rok
TH.g pompy ciepta 0,0 0,0 -

Z pompy ciepta Qu 696 182 GJ/rok

Qi H,0ze pompy ciepta 0 0 GJ/rok

Razem|QHoze 0 0 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrodta energii

Z kolektoréw stonecznych Qi w0ze kolektory 0 0 GJ/rok
Tw,g pompy ciepla 0,0 0,0 &
Z pompy ciepta Quw 35 35
Qk'W,oze pompy ciepta 0 0 GJ/rok
Razem|Quw oze 0 0 GJ/rok
Udziat odnawialnych Zrédet energii Ug,e
roczne zapgtrzebowame na Q. 731 217 GJlrok
energie koicowg c.o. + c.w.u.
Udziat odnawialnych zrodet Upe 0,00% 0.00% %

energii
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Zalacznik nr 9

Oszczednosé energii /

; Stan przed Stan po :
el modernizacjg modernizacii Ted”k‘*“a :
zanieczyszczen
1 2 3 4 5=34
. —_ GJ/rok 731,25 216,66 514,59
Zapotrzebowanie na energie cieplng
(c.o. + went. + c.w.u.)
kWh/rok 203 126,11 60 184,44 142 941,67
. . GJ/rok 70,15 52,49 17.87
Zapotrzebowanie na energie
elektryczna
kWh/rok 19 487,30 14 580,00 4 907,30
GJ/rok 1014,84 395,79 619,05
Roczne zuzycie energii pierwotnej
kWh/rok | 281 900,63 | 109 942,89 171 957,75
: ton CO4/rok 54 .49 22,48 32,01
Roczna emisji gazow cieplarnianych
% 58,75%
ton/rok 0,00042 0,00031 0,00011
Roczna emisja pytow PM10
% 25,95%
ton/rok 0,00052 0,00022 0,00029
Roczna emisja pytéw PM2,5
% 57,26%
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Zalgcznik nr 10

OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Weskazniki emisji CO, dla zrodet ciepta

zgodnie z KOBIZE za rok 2020

jednostka

Wegiel kamienny

Gaz ziemny

Olej opatowy

Biomasa

ka/GJ

94,75

55,35

74,10

0,00

Wskazniki emisji CO, dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):

719,0 kg CO,/MWh

0,029 kg /MWh

Pyt TSPy,

0,0005

g/m®

zgodnie z KOBIZE za rok 2020
Wskazniki emisji TSP dla odbiorcéw koricowych pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):
zgodnie z KOBIZE za rok 2020

zgodnie z ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach
o nominalnej mocy cieplnej do 5§ MW”

Wskazniki emisji dla energii cieplnej na c.o.

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Wskaznik llosé Wielkos¢ | Wskaznik llosé Wielkosé | Redukcja Redukcja
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji emisji
czyszczenia
kg/GJ GJ kg/a kg/GJ GJ kg/a kg/a %
CO, 55,350 731,25 | 40474,9 55,350 216,66 11992,4 | 28 482,56 70,37
glm3 m° glm:" m®

pytPM10z TSP | 0,0004 |19531,36| 0,007 0,0004 5 786,97 0,002 0,358 4987,44
pyt PM2,5z TSP| 0,0001 |19531,36| 0,003 0,0001 5 786,97 0,001 0,358 13875,79

Wskazniki emisji dla energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia

Stan przed modernizacjg

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Wskaznik | llos¢ | Wielkos¢ | Wskaznik llosc Wielkos¢ | Redukcja | Redukcja
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji emisji
czyszczenia
kg/MWh MwWh kg/a kg/MWh MWh kg/a kg/a %
Pyt PM 10 0,0213 0,416 0,0213 0,311 0,105 25,18
Pyt PM 2,5 0,0077 19,49 0,149 0,0077 14,58 0,112 0,038 25,18
CO, 719,00 14 011,37 719,00 10 483,02 | 3528,35 25,18

Catkowity efekt ekologiczny

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny
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Regzal zanfe- Wielkos¢ emisji Wielkos¢ emisji Redu.kf:.ja Redu.kt':'ja
czyszczenia emisji emisji
kg/a kg/a kg/a %
Pyt PM 10 0,423 0,313 0,110 25,95
Pyt PM 2,5 0,515 0,220 0,295 57,26
CO, 54 486,28 22 475,37 32 010,91 58,75
Obliczeniowa ilo$¢ zuzytego paliwa gazowego przed modernizacja
WO (wartos¢ opatowa)
48 MJ/kg
Srednia gestosé gazu 0,78 kg/m®
ilos¢ paliwa: 15 234,46 kg
ilos¢ paliwa: 19 531,36 m°
Obliczeniowa ilos¢ zuzytego paliwa gazowego po modernizacji
WO (wartos¢ opatowa)
48 MJ/kg
Srednia gestosé gazu: 0,78 kg/m®
ilos¢ paliwa: 4 513,83 kg
ilo&é paliwa: 5786,97 m°




Zatgcznik nr 11

Potwierdzenie wynikéw obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla stanu istniejacego i wariantu optymalnego

Wyniki = Ogbélne

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obecigZenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczna :

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 e
Srednia roczna temperatura zewnetrzna @y e: 7.6 |°E
Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 517,0 ]m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1602,7 |m?
Projektowa strata ciepia przez przenikanie ®g: 55285 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Qy: 17437 (W
Catkowita projektowa strata ciepia @: 72722 W
Nadwyzka mocy cieplnej Qpy: 0 W
Projektowe obcigZenie cieplne budynku dgr: 72722 W

WskaZniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢yp,a: 140,7 [W/m?
[Wskainik @y odniesiony do kubatury ¢uy,v: 45,4 |[W/m?

Wyniki obliczenl sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 1306,3 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie On,nat | 452,64 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 125733 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 517,00 |m?

Kubatura ogrzewana budynku vy: | 1602,7 |m3

Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 875,5 [MJ/(m?-rok)

WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 243,2 |kWh/ (m? ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 282,4 [MJ/(m® rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 78,5 |kWh/ (m3-zok)
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Wyniki - Ogédlne

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na oblieczanie projekt. obeigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN IS0 13790

\Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna @g: -20 “c
frednia roczna temperatura zewnetrzna O, et 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnoéé cieplna: 2,000 IMJI (m? "K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepia §: 3,167 [m
[Wspéiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 lwl (mK)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 517,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1602,7 [m?
Projektowa strata ciepia przez przenikanie Oq: 17841 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepka @y: 17437 W
Catkowita projektowa strata ciepla ®: 35278 [w
Nadwyika mocy cieplnej Qgy: 0 IW
Projektowe obciaZenie cieplne budynku ®gp: 35278 Iw
WskaZniki i wspbdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢y a: 68,2 |W/m?
Wskainik @y odniesiony do kubatury ¢gr,v: 22,0 [W/m?

Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Jelenia Gbéra

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumied powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vi p: 890,3 |m¥/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Oy na:| 141,60 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qu,ndi| 39332 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku BAy: | 517,00 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg | 1602,7 |md

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: | 273,9 |MJI/ (m?-rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie Eag: 76,1 |kWh/ (m? -rok)
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 88,3 |MJ/(m®-rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 24,5 |kWh/ (m3-rok)
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