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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej - oswiatowy 1.2. Rok budowy 1960/1980
1.3. Inwestor Gmina Pomiechéwek 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres | yi. Szkolna 1A ul.  Kilinskiego 1
do korespondencji, PESEL) | o4 05-180 Pomiechéwek kod  05-180 Orzechowo Stare
tel. 22 765 27 13 powiat Pomiechowek
fax. 2276527 10 powiat nowodworski
NIP 531 12 96 956 woj. mazowieckie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
CERTEN Agnieszka Antoszewska
REGON: 141882522
01-875 Warszawa, ul. Zgrupowania Zmija 3/12
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Agnieszka Antoszewska
Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych 1466
PESEL: 65112108365
ul. Zgrupowania Zmija 3/12 01-875 WARSZAWA
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr Ewa Panecka obliczenia Audytor OZC 6.6
2
3
4
5. Miejscowos¢ Warszawa Data wykonania opracowania 18.12.2015
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 4
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 5
5. Ocena stanu technicznego budynku 10
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 12
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 26
8. Opis wariantu optymalnego 27
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogoine

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnacji 3 3

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2328 2328
4. |Powierzchnia budynku netto [m2] 738,3 738,3
5. |Powierzchnia ogrzewana [m? 738,3 738,3
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0 0

" |niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 120 120
. o ) . ) Kociot gazowy Kociot gazowy

9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej niskotemperaturowy | niskotemperaturowy
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku nistcizr(:;?;z(t)ﬁwy nist;‘;::s;zﬁﬁwy
11.]Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,32 0,32
12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

1. |Sciana zewnetrzna parter 0,307 0,205
2. |Sciana zewnetrzna pietro 0,295 0,213
3. |Dach skosny 2,680 0,177
4. |Okna i drzwi 2,600 1,1

5. [Sciana zewnetrzna North parter 1,326 0,216
6. [Sciana zewnetrzna North pietro 0,855 0,228
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,87 0,92
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96

3. |Sprawnos$c regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 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 0,91
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96

2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,85 0,85
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposbdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 2 400 2 400
4. |[Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,03 1,03
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 705,8 529,2
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 2,8 2,8

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] art 322
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 736 458

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)  [GJ/rok]
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5. [Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 27 27
Zmierzone zuzycie ciepta ha ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]| brak danych -
5)
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji brak danvch
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] 5) Y )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 177 14 12116
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ '
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z 276.93 172,33
" luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ '
10?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 0,00%
7. Opflaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 57,0 57,0
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [zZ/(MW m-c)] 273 273
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 13,06 13,06
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac
izt (MWm-c)] 273 273
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 5,03 3,17
Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 21,65 21,65
Inne
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota dofinansowania [zi] 445 000 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 47,3%
Planowane koszty catkowite 441950 [Premia termomodernizacyjna 38 963
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zt/rok] 19 481

1)

2)

3)
4)
5)

dla budynku skfadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej

czesci budynku

Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w

rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowag dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cieptej wody

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucja i przesytem jednostki energii
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
Zuzycie taczne CO i cwu
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja budynku 2015 r.

3.2. Inne dokumenty

Faktury za przesyt energii elektrycznej PGE Dystrybucja S.A.
Wytyczne i zalecenia Inwestora

Normy i rozporzadzenia:

* 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 szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 20145 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

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

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN-EN I1SO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chfodzenia”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

- Malgorzata Zakolska - dziat inwestycji
- Michat Skrobot- koordynator przedsiewziecia

3.4. Data wizji lokalnej

25.11.2015 11.12.2015

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Woykorzystanie dofinansowania przedsiewziecia z funduszy unijnych

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
» ocieplenie scian zewnetrznych
* wymiana ocieplenia $ciany zewnetrznej potnocnej
» ocieplenie dachu
* wymiana okien i drzwi
* wymiana zrodia ciepta i instalacji CO
- Dostosowanie izolacyjnosci przegrod do wymogow WT 2014 obowigzujgcych od 2017 r.

3.6. Wielkos¢ srodkow wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsigwziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

kosztow przedsigwziecia termomodernizacyjnego 0.0z

Kwota dofinansowania mozliwego do otrzymania przez inwestora 445 000 z
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza [komunalna X
Przeznaczenie budynku mieszkalny uzytecznos$ci publicznej - oswiata X
Adres 05-180 Orzechowo Stare [ ul. Kilinskiego 1
wolnostojacy X | segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— > - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1960/1980 Rok oddania do uz. 1960/1980
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit| tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana m4| 389 10 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m3]| 3585 | 11 |Liczba klatek schodowych 0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lubw . "
3 piwnicy i pomniejszona o kubature [m]| 2328 | 12|Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa [m2] 6396 |13 Wysokos$¢ kondygnacji w Swietle 2,5/3,15/
[m] 3,35
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 14 [Liczba uzytkownikow 120
6 ) [m?] 0
poddaszu uzytkowym
Powierzchnia pomieszczeh ogrzewanych w
7 | piwnicy [m?] 99 15 |Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomieszczen
8 Powierzchnia us’runga pormieszczen [m?] 0 16 |Liczba mieszkan z WC w fazience 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 2| 7383 |17 |Liczba mieszkan z WG b 0
[4+5+6+7+8] [m?] , iczba mieszkan z osobno

2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Zdjecia budynku i rzut parteru
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek pietrowy dwukondygnacyjny z podpiwniczeniem, zbudowany w technologii tradycyjnej - murowanej,
parter z cegty ceramicznej typu Max, dobudowane $ciany kondygnaciji drugiej z gazobetonu, ocieplone
styropianem o grubosci 10 cm, obustronnie tynkowanymi i stropami typu Ackerman oraz typu Klein.

Konstrukcja stropu pod nieogrzewanym poddaszem z ociepleniem ptytg widérowg na lepszczu syntetycznym.

Okna w wigkszosci stare, drewniane, w ztym stanie technicznym. Wartos¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie
na U=2,6 W/(m*K).
Czes¢ okien wymienionych na PCV o wspétczynniku przenikania U=1,4 W/(m2*K)

Drzwi wejsciowe stare, zniszczone U=2,6 WI(mz*K)

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

-p Opls Powr-nl:etto WI{:lKZ*K\
1 [Sciana zewnetrzna parter 152,48 0,307
2 |Sciana zewnetrzna pietro 263,34 0,295
3 |Dach skosny 471,5 2,680
4 |Okna i drzwi 84,41 2,600
5 |Sciana zewnetrzna North parter 101,09 1,326
6 |Sciana zewnetrzna North pietro 112,84 0,855
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

/liczba godzin na dobe

Lp. Rodzaj danych D.alne.v«{ stanie
istniejacym

1. |Zamoéwiona moc cieplna na co * [kW] nie dotyczy

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg) * [kW] brak danych

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 70,58

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 2,8

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 471

" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 736
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie zZi/MW 273,5
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 57,0
optata abonamentowa miesiecznie zt 21,6

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
. . Ciepto dostarczane z kottowni w budynku wyposazone w kociot
1. |Typ instalaciji . .
gazowy. Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 80/60 °C
Stalowe, spawane, prowadzone po wierzchu, bez zaworéw

3. |Przewody w instalacji podpionowych. Przewody poziome izolowane. Ogdlnie

zadowalajacy stan techniczny.

4. |Rodzaje grzejnikow Radiatorowe z zaworami termostatycznymi.

5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak

6. |Zawory termostatyczne Tak

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu zamknietego
8. |Odpowietrzenie Odpowietrzniki automatyczne
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 724

Modernizacja instalacji po roku 1984

Nie wykonywano

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,87
2 |Przesytfanie ciepta Ng 0,96
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Ntot 0,64
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Dane w stanie istniejacym

Rodzaj danych

Ciepta woda przygotowywana w wymienniku ciepta

Lp.
zasilanym z kotta gazowego.

1. |Rodzaj instalacji

piony izolowane.

2. |Piony iich izolacja
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [Brak
4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieptowniczy wymiennikowy, dwufunkcyjny, z cieptomierzem, z automatykg pogodowa.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m°h 2400
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

1)

przegroda v [Wlmz*K] [Wllran*K]

istniejace | wymagane
Sciana zewnetrzna parter 0,307 0,23
Sciana zewnetrzna pietro 0,295 0,23
Sciana zewnetrzna North parter 1,326 0,23
Sciana zewnetrzna North pietro 0,855 0,23
Dach skosny 1,326 0,18

1) Wymagania wg Warunkéw Technicznych WT 2014 - warto$ci obowagzujgce od r. 2017.

Z uwagi na zawilgocenie sciany pétnocnej (parter i pietro) budynku, stwierdza sie, ze izolacja
termiczna nie spetnia wymagan termicznych. 1zolacja cieplna Sciany pétnocnej kwalifikuje sie do
wymiany w catosci.

5.2. Okna i drzwi

U [W/im*K]
przegroda
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne przeszklone 2,6 1.1
okno 2,6 1,1

5.3 System grzewczy

Ciepto dostarczane z kottowni w budynku wyposazonej w kociot gazowy. Kociot grzewczy o zbyt matej
mocy, kwalifikuje sie do wymiany. Instalacja dwururowa z rozdzialem dolnym. Instalacja centralnego
ogrzewania w niezadowalajgcym stanie technicznym, kwalifikuje sie do wymiany.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode
Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dobrym stanie technicznym. Nie wymaga modernizacji ani
wymiany.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw kominowych jest
zgodny z obowigzujagcymi wymaganiami technicznymi.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢ opér
cieplny, wg zalecen Inwestora zgodny z WT2017,
dodatkowo, z uwagi na zawilgocenie $ciany pétnocnej
izolacja termiczna kwalifikuje sie do wymiany.

Okna i drzwi czes¢ w zlym stanie
technicznym o wspotczynniku przenikania
ciepta U [W/mZK] znacznie przekraczajgcym
obecne wymagania WT 2014.

Do wymiany.

Wentylacja grawitacyjna.

Z uwagi na nieszczelno$¢ okien, nadmierna
infiltracja powietrza.

Nalezy zapewni¢ prawidtowg wentylacje powietrza w
pomieszczeniach poprzez wymiane okien.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.w.u. przygotowywane w wymienniku ciepta
zasilanym przez kociot gazowy. Instalacja w
dobrym stanie, nie wymagajg modernizacji
ani wymiany.

Bez zmian.

System grzewczy

Kociot gazowy na gaz GZ-50 - zbyt mata moc
grzewcza - wymaga wymiany. Instalacja
wewnetrzna CO w niezadowalajacym stanie
technicznym - wymaga wymiany.

Nalezy zainstalowaé nowy kociot grzewczy o wymaganej
mocy grzewczej oraz wymieni¢ instalacje CO oraz
doposazy¢ ja w automatyke i zawory termostatyczne.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizaciji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian)

2. |jw. przez dach Ocieplenie dachu - potozenie izolacji termiczne;j
(wetna mineralna).
3. |poprawa sprawnosci systemu centralnego Wymiana instalacji centralnego ogrzewania,

ogrzewania

wymiana zrédta ciepta, montaz automatyki.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposéb realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku

Ocieplenie dachu.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody szklane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Czesciowa wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Usprawnienie dotyczace podniesienia
sprawnosci systemu centralnego ogrzewania

Wymiana zrédifa ciepta, wymiana instalaciji
wewnetrznej CO, montaz automatyki, montaz
zaworow termostatycznych
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7.2. Ocena optacalnosci 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 usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie budynku

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegélnienie W stanie Po terr.no- . jedn.
obecnym | modernizacji
t,.o, pomieszczenia uzytkowe 20,0 20,0 °c
t.o, PiWnice - szatnie 20,0 20,0 °c
£ -20,0 -20,0 oc
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3 686 3 686 dzien'Ka
Oom. O, 273,5 273,5 2H/(MWmc)
O, Op 57,0 57,0 HGJ
Apo, Ap, 21,6 21,6 zl/m-c

Ceny ustalono na podstawie przedstawionych faktur za gaz
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna parter

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

152,5 m?
=  167,7 m°

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu grafitowego o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031  W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 2: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspoétczynnika U<0,23 W/m2K

f . Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istnisjac 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,03 0,05 0,08
3 |Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji| m2k/w | 0,307 0,237 0,205 0,171
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 14,9 11,5 10,0 8,3

5 |Qous Gru =107 A*(t,0-t,0)*Uc MW 0,0019 0,0014 0,0013 0,0010
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 195 281 379

A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 120 140 160
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 20127 23 482 26 836
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 103,2 83,6 70,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Axoszt)

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 23 482 zt SPBT=

83,

6 lat
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P . . .. . Przegroda
7.2.2. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Dach sko$ny
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4715 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 4950 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu petnego z uzyciem wetny mineralnej
o0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,18 W/m2K

Lp. Omowienie Jedn. is tiit:j';cy 1 Warzianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,20 0,22
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 2,680 0,196 0,177 0,162
3 [Qqu, Qs = 8,6410°Sd AU GJ/a 402,4 29,4 26,6 24,4
4 |Gou, A1y =10 A*(tygt,0)*Uc MW 0,0505 | 0,0037 | 0,0033 | 0,0031
5 zgczza(g;z‘;i;’gﬁ;:‘;iz;‘m o, za 21419 | 21579 | 21706
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 200 220 240
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 99 007 | 108 907 | 118 808
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 4,6 5,0 55

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayeszt)

Wybrany wariant : 2 Koszt 108 907 zt SPBT= 5,0 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia Przedsiewzigcie
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien i drzwi
Dane: powierzchniaol A, = 84,41 m? C.=1
Voom= Y = 2400 m¥h
\ obl = O’S*Vwent * Cm
V went = 2 400 m®

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach

wariant 1 : okna o wspodtczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,6 1,3 1,1
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla Cr - 1,1 0,70 0,70
wentylacji Cn - 1,2 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 70 35 30
4 |2,94*10°°C,*C,,*V,,or*Sd GJ/a 286 182 182
5 [Qo, @ =(3) +(4) GJ/a 356 217 212
6 [10°*A, *(tuo-t0)*U MW 0,0088 0,0044 0,0037
7 (3,44107*Vp, *(to-t,o) MW 0,0196 0,0163 0,0163
8 |do, d1=(6) *+ (7) MW 0,0284 0,0207 0,0200
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 7 950 8 237
A0, = (Qy-Q4y)0,+12(q0y-91u)Ony
10 |Koszt jednostkowy okien Ngok zt 600 650
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 50 646 54 867
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N,,+Ngk zt 50 646 54 867
14 [SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 6,4 6,7
Podstawa przyjetych wartosci N sq ceny rynkowe.
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 54 867 zt |SPBT= 6,7 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna pietro

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 263,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 289,7 m?
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspoétczynnika U<0,23 W/m2K
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejac p > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,03 0,05 0,08
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji| m2k/w| 0,295 0,239 0,213 0,182
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd AU GJla | 247 20,1 17,8 15,3
5 [qou, G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW | 0,0031 | 0,0025 | 0,0022 | 0,0019
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 264 396 540
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 120 140 160
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 34 761 40 554 46 348
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 131,7 102,4 85,8

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Aqosst)

Wybrany wariant : 2 |Koszt :

40 554 zi

SPBT=

102,4 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna North pietr

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

A

A kosz

112,8 m?
= 1241 m°

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031  W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspoétczynnika U<0,23 W/m2K

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejac p > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,1 0,12
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji| m2k/w| 0,855 0,267 0,228 0,198
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd AU GJia | 307 9,6 8,2 7.1
5 |qous Qqu = 10 A*(tyo-tz0)*Uc MW 0,0039 0,0012 0,0010 0,0009
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zl/a 1212 1292 1355
AO,, = (Qoy-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 160 180 200
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 19 860 22 342 24 825
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 16,4 17,3 18,3

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Axoszt)

Uwaga: Wariant 2 spetnia WT 2014 dla przegrdd na 2017 r. Z uwagi na konieczno$c¢

zlicowania warstwy ocieplenia parteru i pietra wybrano Wariant 3.

Wybrany wariant : 3 |Koszt :

24 825 zt

|SPBT=

18,3 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna North parter

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1011 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 111,2 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu grafitowego o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031  W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnieja p 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14

3 [Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji| m2Kk/w | 1,326 0,251 0,216 0,190

4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd AU GJ/a 42,7 8,1 7,0 6,1

5 [qous G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW [ 0,0054| 0,0010 | 0,0009 0,0008

6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 1 987 2050 2102
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 180 200 220

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 20016 22 240 24 464

9 [SPBT= Ny/AO,, lata 10,1 10,8 11,6

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Axosat)

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 22240zt [SPBT= 10,8 lat
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT lata
1 2 3 4
1. |Ocieplenie dachu budynku 108 907 50
2. Ocieplenie Sciany zewnetrznetrznej PN parteru 22 240 10,8
3. Wymiana okien i drzwi 54 867 6,7
4, Ocieplenie $ciany zewnetrznetrznej PN 1 pietra 24 825 18,3
5. Ocieplnie Scian zewnetrznych parteru 23 482 83,6
6. Ocieplenie Scian zewnetrznych 1 pietra 40 554 102,4
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
systemu grzewczego.

Dane: Q.= 471 GJ/a
Zatozenia dla stanu istniejagcego
1 Instalacja centralnego ogrzewania w ztym stanie technicznym kwalifikuje sie do wymiany
2 Zainstalowane sg grzejniki zeliwne
3 Brak zaworéw termostatycznych
4 Kociot na gaz GZ-50 o zbyt matej mocy grzewczej

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt

1 \;vayvry;??eirr;?;aslgc;j;;ennea od punktu - grzejniki ptytowe, 45 2200 99 000

2 |wymiana kotta oraz wymiennika ciepta cwu 1 60 000 60 000

3 |projekt instalaciji 1 5000 5000
| koszt zt 164 000

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

. _— Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia Spofczynniki sprawnosct
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,87 ng= 0,92
2 [sprawno$é¢ przesytu ne=| 0,96 Ne= 0,96
3 [sprawnos¢ regulacii i wykorzystania ne=| 0,77 ne= 0,88
4 |sprawnosé akumulacii ns= 1,00 ns= 1,00
5 |sprawno$é catkowita systemu n=| 0,64 n= 0,78
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 1,00 w;= 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 wg= 0,91
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji
sprawnosc wytwarzania ciepta ng kociot gazowy do 50 Kw kociot kondesacyjny
o przewody poziome nieizolowane (zty . .
sprawnos$¢ przesytu ngq stan izolacji). przewody poziome izolowane.
‘s . . brak zaworéw termostatycznych, brak [montaz zaworéw termostatycznych,
sprawnos$¢ regulacii i wykorzystania ne AR o J o - .
mozliwosci regulacji instalacji. mozliwo$¢ regulacji instalacji.
sprawno$¢ akumulacji ng zamkniete naczynie wzbiorcze bez zmian.
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . montaz automatyki dobowej, praca z
: praca ciagta. D
ciggu doby wy obnizeniem w nocy.
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,7058 0,7058
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 471 471
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania I - 0,64 0,78
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,91
5 |[Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 ﬁvevzzrecijﬁieei?gr?wtrszp?rz(\)/\/\’:ggic:ei gjs(tztiaerﬂjoinpiz%?’az?:iyvvc c())grzzewaniu GJirok 736 549
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 41 960 31 299
8 |Roczna optata stata zt/rok 2316 2316
9 [Roczny abonament zt/rok 259,78 259,78
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 44 536 33 875
11 |Roéznica zt/rok 10 661
12 |Koszt z 164 000
13 [SPBT lat 15,4
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
C.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7

1 [Wymiana instalacji centralnego ogrzewania X X X X X X X
2 |[Ocieplenie dachu X X X X X X

3 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej PN parteru X X X X X

4 |Wymiana okien i drzwi X X X X

5 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej PN 1 pietra X X X

6 |Ocieplenie $cian zewnetrznych parteru X X

7 |Ocieplenie scian zewnetrznych 1 pietra X

[7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen Wf:hodzqcych w Koszt wariantu Koszt‘aud'ytu i Koszt catkowity
Lp. sktad wariantu projektéw
o [z1] [z1]
termomodernizacyjnego [zH]

1 1+2+3+4+5+6+7 438 875 3075 441 950
2 [1+2+3+4+5+6 398 321 3075 401 396
3 |[1+2+3+4+5 374 839 3075 377 914
4 |1+2+3+4 350 014 3075 353 089
5 [1+2+3 295 147 3075 298 222
6 |1+2 272 907 3075 275 982
7 N 164 000 3075 167 075
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + c.w.u. Zmiana
warianty Q. o
1) plata 2) 2) Optata Optata
oo wg obl.1) n Wy QeoWa /m c.o. Aow Qew cw.y, | Geo Gew Qeo * Qe c.o.+c.w.u. AQeorew | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zl/rok
7 0,4849 286 0,640 0,91 407 25 054 0,0028 27 1 539 0,4877 434 26 594 329 19 481
6 0,4936 293 0,640 0,91 417 25653 0,0028 27 1539 0,4964 444 27 192 319 18 883
5 0,4998 298 0,640 0,91 424 26 072 0,0028 27 1539 0,5026 451 27 612 312 18 463
4 0,5292 322 0,640 0,91 458 28 107 0,0028 27 1539 0,5320 485 29 647 278 16 428
3 0,5794 365 0,640 0,91 519 31750 0,0028 27 1539 0,5822 546 33 289 217 12 786
2 0,6243 403 0,640 0,91 573 34 976 0,0028 27 1539 0,6271 600 36 515 163 9 560
1 0,7058 471 0,640 0,91 669 40716 0,0028 27 1539 0,7086 696 42 255 67 3820
Ostan 42058 | 471 0,640 | 1,00 736 44536 | 0,0028 27 1539 | 0,7086 763 46 075
istniejacy

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy

2
). wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia ciepta

Planowany stopien redukcji CO2: wskazniki emisji CO2 zgodne z Raportem KOBIZE 2015:

Oszczednos$¢ energii: 329,0 [ GJ/rok]
WE CO2 55,82 [ kg/GJ]
Stopien redukcji CO2 18,4 [ton]
Koszt inwestycji m2 598.6 [zt/m2]
Koszt jednostkowy oszczednosci energii 4,84 [zt/kWh/rok]
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procentowa , .
. L . s Planowana kwota $rodkéw . . .
Lp. Wariant przedsiewziecia koszty oszczednos$é oszczednosé . Premia termomodernizacyjna [z{]
. . ; i " ) wihasnych i kwota kredytu
termomodernizacyjnego catkowite kosztow energii | zapotrzebowania na
[2t,%] o 16% catkowitych 2-letnie
zt zt Yo [z,%] 20% kredytu kosztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ocieplenie $cian zewnetrznych 1 pigtra
Ocieplenie $cian zewnetrznych parteru 0 0%
Ocieplenie $ciany zewnetrznej PN 1 pietra
1 |Wymiana okien i drzwi 441 950 19 481 47,3% 88 390 70712 38 963
Ocieplenie $ciany zewnetrznej PN parteru .
Ocieplenie dachu 441950 100%
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania
Ocieplenie scian zewnetrznych parteru
Ocieplenie sciany zewnetrznej PN 1 pietra 0 0%
5 Wymiana okien i drzwi
Ocieplenie $ciany zewnetrznej PN parteru 401 396 18 883 45,8% 80 279 64 223 37 765
Ocieplenie dachu 401 396 100%
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania
Ocieplenie sciany zewnetrznej PN 1 pietra 0 0.0%
3 Wymiana okien i drzwi
Ocieplenie $ciany zewnetrznej PN parteru 377 914 18 463 40,9% 75 583 60 466 36 927
Ocieplenie dachu 377 914 100%
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania
Wymiana okien i drzwi 0 0,0%
4 |Ocieplenie Sciany zewnetrznej PN parteru 353 089 16 428 36,4% 70 618 56 494 32 857
Ocieplenie dachu
353 089 100,0%
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania
Ocieplenie sciany zewnetrznej PN parteru 0 0,0%
5 |Ocieplenie dachu 298 222 12786 28,4% 59 644 47 716 25572
298 222 100,0%
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania
Ocieplenie dachu 0 0%
275982 9 560 21% 55 196 44 157 19120
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania 275982 100,0%
0 0,0%
7 |Wymiana instalacji centralnego ogrzewania 167 075 3820 8,8% 33415 26 732 7 639
167 075 100,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- ocieplenie dachu

- ocieplenie Scian zewnetrznych zgodnie w wymogami WT 2014 na rok 2017.

- wymiana okien i drzwi zgodnie z wymaganiami WT 2014 na rok 2017

- kompleksowa wymiana zrédta ciepta i instalacji CO wraz z montazem automatyki

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 47,3% czyli powyzej 25%
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem grafitowym (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031
W/(m*K)), o grubosci 5 i 12 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

2. Ocieplenie dachu wetng mineralng (o wspdiczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/(m K)), o grubosci 20 cm.
3. Wymiana drzwi i okien.

4. Wymiana zrodta ciepta i instalacji CO, doposazenie w automatyke.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m? | szt. zlim?, zi/szt. zt
1 |Wymiana instalacji centralnego ogrzewania - - 164 000
2 |Ocieplenie dachu 495,033 220 108 907
3 |Ocieplenie sciany zewnetrznej PN parteru 111,199 200 22 240
4 [Wymiana okien i drzwi 84,41 650 54 867
5 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej PN 1 pietra 124,124 200 24 825
6 |Ocieplenie $cian zewnetrznych parteru 167,7 140 23482
7 |Ocieplenie scian zewnetrznych 1 pietra 289,7 140 40 554
8 |Audyt energetyczny 1 3075 3075
SUMA 441 950

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 441 950 zt
Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora: 0,0% -zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 26,9 lat

8.4. Opis dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja;
1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robdét i odbidr techniczny
4. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikdw przenikania przegrod i zestawiene powierzchni przegrod
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie



Zalacznik 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Optaty za zuzycie ciepta wq faktur przedstawionych PGN i G

Zatozenia:
- budynek szkoty - zrédio ciepta: kociot gazowy.
- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239

Optata stata za moc zamowiong z/(MW-m-c) 222,34 273,48
Przesyt z{/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 222,34 273,48
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 46,35 57,01
Przesyt z/GJ 0,00
Razem optata zmienna zlIGJ 46,35 57,01

Abonament zt/(pkt pomiarowy m-c) 17,60 21,65
Po modernizacji

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%

Optata stata za moc zamoéwiong zt/(MW-m-c) 222,34 273,48
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stala zt/((MW-m-c) 222,34 273,48
Optata zmienna za ciepto zZtGJ 46,35 57,01
Przesyt z/GJ 0,00 0,00
Razem optata zmienna zlIGJ 46,35 57,01

Abonament zt/(pkt pomiarowy m-c) 17,6 21,65
Wyliczenie optaty za jednostke w GJ

0,14434 ztotych/kWh

Koszt zakupy 1 m® gazu 1,645476 ztotych/m® Wsp. konwersji 11,4 m*’kWh

Wartos¢ opatowa gazu 35,5 MJ/kg

Cena1GJ 46,35 zt/ GJ



Zestawienie przegréd Zalacznik 2

Symbol Opis d Ri Re R U Umax WT oT A Qproc

m m2-K/W|m2 -K/W|m2-K/W| W/m2-K |W/m2-K| OK W m2 %

DACH Dach 4,5 cm 0,045 0,100 0,040 0,373 2,680 Tak 10995 471,46
DZ Drzwi zewnetrzne LxH= 100,0x200,0 cm 2,600 1,700[ Nie 416 4,00 1,0
O_PIWNICE |Okno zewnetrzne LxH= 40,0x60,0 cm 2,600{ 1,800] Nie 200 2,40 0,3
01 D Okno zewnetrzne LxH= 140,0%x190,0 cm 2,600 1,300[ Nie 7193 69,16 16,9
01 P Okno zewnetrzne LxH= 140,0x190,0 cm 1,400f 1,300f Nie 2830 50,54 6,6
02D E W Okno zewnetrzne LxH= 100,0x100,0 cm 2,600] 1,300] Nie 416 4,00 1,0
O3 P Okno zewnetrzne LxH= 100,0%30,0 cm 1,400f 1,300f Nie 34 0,60 0,1
04D S N Okno zewnetrzne LxH= 65,0x100,0 cm 2,600( 1,300 Nie 270 2,60 0,6
05D E W Okno zewnetrzne LxH= 75,0x100,0 cm 2,600 1,300[ Nie 234 2,25 0,5
POD_ GRUNT |Podioga w piwnicy 28,5 cm 0,285 2,000 2,130 0,470[ 0,300] Nie 1359 185,06 12,2
STR_PIWNIC [Strop ciepto do goéry 31,0 cm 0,310 0,100 0,100 1,232 0,812 1,000] Tak 0 98,66
STR_PODDAS |Strop pod nieogrz. poddaszem 34,0 cm 0,340 0,100 0,100 0,950 1,052 0,200 Nie 0 340,77 26,3
SZ FUNDAME |Sciana zewnetrzna przy gruncie 45,5 cm 0,455 1,134 1,426 0,701 Tak 524 117,06 3,4
SZ N _PAR Sciana zewnetrzna 45,0 cm 0,450 0,130 0,040 0,754 1,326] 0,250 Nie 5360 101,09 12,6
SZ N PIE 1 [Sciana zewnetrzna 38,0 cm 0,380 0,130 0,040 1,170 0,855 0,250] Nie 3858 112,84 9,1
SZ PARTER |[Sciana zewnetrzna 55,0 cm 0,550 0,130 0,040 3,254 0,307 0,250] Nie 1874 152,48 4,4
SZ PIETRO [Sciana zewnetrzna 48,0 cm 0,480 0,130 0,040 3,392 0,295 0,250] Nie 2350 263,34 5,0
SZ PIWNIC [Sciana zewnetrzna 45,5 cm 0,455 0,130 0,040 0,462 2,162| 0,450] Nie 68 0,99 0,1




Przegrody przed termomodernizacjg Zatacznik 2a

Symbol D Opis materiatu A R
m W/(m'K) [ m2-K/w
DACH Dach 4,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
AZBEST-PAP [ 0,0100{Azbest papier. 0,698 0,014
SOSNA 0,0350{Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 0,219
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W7:| 0,373
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 2,680
POD GRUNT [Podtoga w piwnicy 28,5 cm
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ FUNDAME
Réznica wysoko$ci podtogi i wody gruntowej Zgw: 0,12 m
Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 2,88 m
BET-POSADZ | 0,0300{Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,021
GRUZOBETON{ 0,1000{Gruzobeton. 1,000 0,100
PAPA-ASF 0,0050{Papa asfaltowa. 0,180 0,028
GRUZOBETON/{ 0,0500{Gruzobeton. 1,000 0,050
PIASEK-SR 0,1000{Piasek sredni. 0,400 0,250
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1]:| 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W7:| 2,130
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,470
STR PIWNIC |[Strop ciepto do géry 31,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200]Lastriko. 0,720 0,028
STYROPIAN 0,0300]| Styropian - inne przypadki. 0,045 0,667
STR_KLEINA [0,2500(Strop Kleina 24 cm 0,325
TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 1,232
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,812
STR PODDAS |Strop pod nieogrz. poddaszem 34,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BET-CHUDY 0,0300|Podkfad z betonu chudego. 1,050 0,029
Pt-WIOR-S7 0,0500|Ptyty wiérowe na lepiszczu syntetycznym 0,130 0,385
STR_KLEINA ] 0,2500]|Strop Kleina 24 cm 0,325
TYNK-CW 0,0100(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]:[ 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W7:| 0,950
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 1,052
SZ FUNDAME |Sciana zewnetrzna przy gruncie 45,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: POD_GRUNT
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,88 m
BETON-2400 | 0,4500{Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,700 0,265
PAPA-ASF 0,0050{Papa asfaltowa. 0,180 0,028
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1]:| 1,134
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W7:| 1,426
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,701

SZ NORTH PA|[Sciana zewnetrzna 45,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne




Przegrody przed termomodernizacjg Zatacznik 2a

CEGLA-PEEN [ 0,4500]Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw | 0,770] 0,584
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,754
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 1,326
SZ NORTH PIfSciana zewnetrzna 38,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-BBK8 | 0,3800|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowegoo | 0,380 1,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 1,170
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,855
SZ PARTER [Sciana zewnetrzna 55,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PEEN | 0,4500]|Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw 0,770 0,584
STYROPIANS [ 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040{ 2,500
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W71:| 3,254
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,307
SZ PIETRO |Sciana zewnetrzna 48,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-BBK8 |0,3800|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,380 1,000
STYROPIAN 0,1000]| Styropian - inne przypadki. 0,045 2,222
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 3,392
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,295
SZ PIWNIC [Sciana zewnetrzna 45,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-2400 | 0,4500{Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,700 0,265
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W7]:| 0,462
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 2,162




Przegrody po termomodernizaciji Zatacznik 2b

Symbol D Opis materiatu A R
m W/(m-K) [ m2 -K/W
DACH Dach 24,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
AZBEST-PAP [ 0,0100{Azbest papier. 0,698 0,014
SOSNA 0,0350{Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 0,219
WEL-KAMIEN | 0,2000{Wetna kamienna 0,038 5,263

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,040

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 5,636

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,177

POD GRUNT [Podtoga w piwnicy 28,5 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ_ FUNDAME

Rdéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 0,12 m

Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,88 m

BET-POSADZ | 0,0300{Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,021
GRUZOBETON| 0,1000]|Gruzobeton. 1,000 0,100
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028
GRUZOBETON| 0,0500]|Gruzobeton. 1,000 0,050
PIASEK-SR 0,1000|Piasek sredni. 0,400[ 0,250

Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1]:| 2,000

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 2,130

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,470

STR_PIWNIC [Strop ciepto do gory 31,0 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gory, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

LASTRIKO 0,0200]Lastriko. 0,720 0,028
STYROPIAN 0,0300(Styropian - inne przypadki. 0,045 0,667
STR_KLEINA [0,2500]Strop Kleina 24 cm 0,325
TYNK-CW 0,0100(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,012

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W7:| 1,232

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,812

STR _PODDAS |[Strop pod nieogrz. poddaszem 34,0 cm

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

BET-CHUDY 0,0300|Podkiad z betonu chudego. 1,050 0,029
PL-WIOR-S7 0,0500|Ptyty wiérowe na lepiszczu syntetycznym 0,130 0,385
STR_KLEINA [0,2500(Strop Kleina 24 cm 0,325
TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,012

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,100

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 0,950

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 1,052

SZ FUNDAME |[Sciana zewnetrzna przy gruncie 45,5 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Podtoga przylegta do $ciany: POD_GRUNT

Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 2,88 m

BETON-2400 |0,4500{Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,700 0,265

PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028

Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1:| 1,134

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 1,426

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,701
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Zalacznik 2b

SZ N_PAR [Sciana zewnetrzna 57,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PEEN | 0,4500]|Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw 0,770 0,584
STY GRAFIT |0,1200]|Styropian Grafitowy 0,031 3,871
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W71:| 4,625
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,216
SZ N PIE 1 |Sciana zewnetrzna 50,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-BBK8 |0,3800|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,380 1,000
STY GRAFIT |0,1200]|Styropian Grafitowy 0,031 3,871
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 5,041
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,198
SZ PARTER [Sciana zewnetrzna 60,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PEEN | 0,4500]|Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw 0,770 0,584
STYROPIANS [ 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040{ 2,500
STY GRAFIT | 0,0500]|Styropian Grafitowy 0,031 1,613
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 4,867
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,205
SZ PIETRO [Sciana zewnetrzna 53,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-BBK8 | 0,3800(Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,380 1,000
STYROPIAN 0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 2,222
STY GRAFIT | 0,0500]|Styropian Grafitowy 0,031 1,613
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1J:| 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 5,005
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 0,200
SZ PIWNIC [Sciana zewnetrzna 45,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-2400 | 0,4500{Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,700 0,265
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W7]:| 0,462
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:[ 2,162




Zatacznik 3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

ilos¢ / strumien taczne zap. | tgczne zap.
pomieszczenie kubatura kl. | powietrza wg. | powietrzaw | powietrza w
schod. m® | normy wm?®/n m3/s m?3/n
Strumlen powietrza wentylacyjnego 1 1940 0539 1940
uczniowe
Strumlen. powietrza wentylacyjnego 1 460 0.128 460
pracownicy
LACZNIE V, 2400

krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego

Kubatura wentylowana V=

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430

Vo= 2 400|m3nh

2328

m/h

1,03

h-1




Zalacznik 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 po
istniejacy modernizacji
(1) (2 3 4)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m?® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,; dm3/(m2*dzier'1) 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana A; m?2 738,3 738,3
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, o'c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
1
Qun=VaL G, P (B-Bo) 'k ,./(1000°3600) KWhirok 6210 6210
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,96 0,96
sprawnosé przesytu cieptej wody ng,, - 1 1
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ey - 1 1
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 0,85 0,85
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,816 0,816
roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qy w kWh/a 7 610 7 610
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 27 27
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan [budynku - stan po
istniejacy modernizaciji
(1) (2 ) 4)
llos¢ uzytkownikow 0s. 120 120
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg Rozporzadzenia / 8 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°h 0,053 0,053
Vier =( L*V¢,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 2.898 2,898
N, = 9,32:L%*
Zapotrzebowanie na ci;ap’ro na ogrzanie 1 m?® wody GUim? 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)/’I 0
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 8,1 8,1
Jewu = Vhs’r'Qc;wj'Nh"I 0°/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 2,8 2,8

Sr_ max
Qewu = Yewu lNh




Zatacznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

T Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q,, GJ/a
7 0,4849 286
6 0,4936 293
5 0,4998 298
4 0,5292 322
3 0,5794 365
2 0,6243 403
1 0,7058 471
0 - stan istniejacy 0,7058 471
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa
Orzechowo Stare
Miejscowos¢: 05-180 POMIECHOWEK
Adres: Kilinskiego 1
Projektant:
Data obliczen: Sroda 16 Grudnia 2015 10:59
Data utworzenia projektu: Sroda 16 Grudnia 2015 10:59
Plik danych: C:\Users\Del\Documents\Audytor 6.6 Pro PONSZKOLA STARE |
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepfa: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplneg|PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: 1

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta o: 3,167 m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 738,3 m?2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2327,9 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 41790 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 28789 w
Catkowita projektowa strata ciepta ©: 70578 w
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 70578 w
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A 95,6 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 30,3 W/m3
Wyniki obliczeh wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujgce Vinfv: 419,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9

Doptywajgace powietrze wentylacyjne Vv: 21701 m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6y -20,0 °C
Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790
Stacja meteorologiczna: [Warszawa Okecie
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie \ 2779,7 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH, 470,78 GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH, 130773 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 738 m2
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Kubatura ogrzewana budynku VH: 2327,9 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EA 637,7 MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EA 1771 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie E\ 202,2 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie E\ 56,2 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A8min: | 4,0 [K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczeh w sgsiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkow cieplnych metodg uproszczg Nie

Domysine dane do obliczeh:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku: Bez préby szczelnosci przed 1995
Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. n50: 6,0 [1/h

Klasa ostoniecia budynku: Srednie osfoniecie

Domysine dane dotyczgace wentylaciji:

System wentylacji: |Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 0su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
DomysIna rzedna podtogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,00 m
Domysina wysokos$¢ kondygnacji H: m
Domysina wys. pomieszczen w swietle stropéw H m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 389,20 m2
Obwadd podtogi na gruncie w Swietle sScian zewn. 92,76 m

Obrot budynku: Bez obrotu
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa

Orzechowo Stare

Miejscowos¢: 05-180 POMIECHOWEK

Adres: Kilinskiego 1

Projektant:

Data obliczen: Sroda 16 Grudnia 2015 13:23

Data utworzenia projektu:

Sroda 16 Grudnia 2015 13:23

Plik danych:

C:\Users\Del\Documents\Audytor 6.6 Pro PONSZKOLA S

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepfa:

PN-EN I1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN 1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna Be:

-20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e:

7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta o: 3,167 |m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 738,3 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2327,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 19704 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 28789 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ©: 48493 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 48493 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 65,7 [W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 20,8 |W/m3

Wyniki obliczeh wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 419,0 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doptywajgace powietrze wentylacyjne Vv: 2170,1 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza Ov: -20,0 |°C

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna:

[Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2779,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 285,80 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 79389 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 738 m2
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Kubatura ogrzewana budynku VH: 2327,9 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 387,1  |[MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 107,5 [kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 122,8 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 341 kWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: 40 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczeh w sgsiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C

Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkow cieplnych metodg uproszczona: Nie

Domysine dane do obliczeh:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez proby szczelnosci przed 1995

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

6,0

[1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie osfoniecie

Domysine dane dotyczgace wentylaciji:

System wentylacji: |Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 0su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 |°C
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 [m
DomysIna rzedna podtogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,00 [m
Domysina wysokos$¢ kondygnacji H: m
Domysina wys. pomieszczen w swietle stropéw Hi: m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 389,20 [m2
Obwadd podtogi na gruncie w Swietle scian zewn. Pg: 92,76 |m
Obrot budynku: Bez obrotu




Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla Warszawy

Sd dla przegrod zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
| 1l 11} v \'A IX X Xl Xil
Srednia temp. miesieczna 0, [°C] -1,2 -0,9 4,4 6,3 12,2 12,8 8,2 2,9 0,8
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Ld(m)
Temperatura wewnetrzna Onin[°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] | 657,2 585,2 483,6 411 39 36 365,8 513 595,2

Dla przegrod zewnetrznych Sd 3686 |dzien*K/rok przy Oipen = 20 °c



