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kurs przygotowujgcy do dziatalno$ci audytora energetycznego Nr 128/2012
PESEL: 83062320417 { Tlajotu Ufoutq
podpis
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

&)

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

1.Dane ogdine st L
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnacji 2 2
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej [m?] 3188 3188
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 1022 1022
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 1022 1022
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 0 "

" [im?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 280 280
9. |Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej kotlownia weglowa pompa ciepta
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kotlownia weglowa pompa ciepta

11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,57 0,57
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -

2. Wspdlczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [Wim?*K]

1. |Sciany zewnetrzne szkota 0,865 0,199
2. |Dach budynku 1,122 0,174
3. |Okna 1.6 1,6
4. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,6 2,6
5. |Podfoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,302 0,302
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego | wspéiczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,65 4,50
2. |Sprawno$¢ przesylu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,77
4. |Sprawnos¢ akumulacii [-] 1,00 0,90
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawno$ci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnoé¢ wytwarzania [-] 0,83 4,50
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,60
3. | Sprawno$¢ regulacii | wykorzystania [-] 0,85 0,85
4. |Sprawno$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturaina
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza oknarkanaty oknal/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m”/h] 3188 3188
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW)] 87,9 59,9
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [KW] 16,3 3,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 473 274
[GJIrok]

4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 795 74




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 61 11
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] - -
i

7 Zmigrzone zuzycie ciepta na przygotow_anie ciepﬂej wodg'r uzytkowej (stuzace weryfikacji b i

" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

8. Wskaznik rocz.neg.;o zapotrzeb?wania na ciepto do ogrzewania budynku . . 128 75
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m*“rok]

9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ’ 216 20

" |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
7 Gpﬁ!yjadrmstkme(obomiqzujqce w dniu sporzadzania audytu) |

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zHGJ] 29,6 68.3
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc [zH(MW m-c)] 2 468 0

3. |Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [zm’] 9,25 1,68

. Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac 2 468 0
[zt/(MWm-c)]

5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z(m? m-c)] 213 0,41

6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

7. |Inne [z1] - -

1. . Calkowite koszty realizacji optymalnego wariantu [z1] 564 686 e

2. |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 77,78%

3. |llo$¢ zaoszczedzonej energii ciepinej [GJ/rok] 771

4. |(c.0. + wentylacja + c.w.u.) [kWhirok] 214 027

5. |Zmniejszenie rocnego zuzycia energii pierwoitnej w budynku [GJirok] 942

6. [KWh/rok] 261 461

7. |Zmniejszenie rocznego zuzycia energii korficowej [GJfrok] 771

8. [kWh/rok] 214 027

9. |Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych [ton CO,/rok] 61

10. |Redukcja emisji pytow PM10 [ka/rok] 1926

11. |Redukcja emisji pytow PM2,5 [kg/rok] 172,056




3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja techniczna
- Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

3.2. Inne dokumenty
Normy i rozporzadzenia:

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastrukiury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmow oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodemizacyjnych.

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

* Rozporzadzenie 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 ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czg$ci budynku. Opér cieplny | wspdtczynnik przenikania ciepla.
Metoda obliczeri.”

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczeg6lowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czegéci 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 chiodzenia”.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- mgrinz. Jadwiga Gorna - Sekretarz Gminy

3.4. Data wizji lokalnej
21.07.2016 .
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie
- termomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o $rodki z Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Slagskiego na lata 2014-2020.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
= ocieplenie dachu,
= ocieplenie $cian zewnetrzych,
* modernizacja systemu grzewczego,

* modernizacja systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j,



4a. Ogoline dane o budynku

Wiasnosé prywatna spoldzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres 34-381 Przybedza, ul. 3 Maja 71
Biiduriok wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
y blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy bd Rok zasiedlenia bd
Technologia budynku UW-2Z-cegla 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" monolitx tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
Powierzchnia zabudowana [m?] 472 9 |Budynek podpiwniczony tak
Kubatura budynku [m’ | 4934 |10 [Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 ; i
w piwnicy i pomniejszona o kubature [ov] | 3188, |11 ]liczba kandygnaci 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
12 |Wysokos¢ kondygnaciji w swietle [m] 3,2
Powierzchnia uzytkowa m? | 1022 2
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych " 0 13 |Liczba uzytkownikow 119
na poddaszu uzytkowym [m]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
piwnicy [m?] 0 14
podaé przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen P 0 15
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m’]
Powierzchnia ogrzewana budynku 5
[4+5+6+7+8) [m] | 1022




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Obiekt szkoty podstawowej to budynek wolnostojgcy, podpiwniczony z dwiema kondygnacjami nadziemnymi i sko$nym
dachem.

Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej petnej oraz bloczkéw betonowych. W dolnej czesci wykoriczone

kamieniem. Sciany zewetrzne nie ocieplone.

Dach budynku skoény, pokryty blacha. Konstrukcja dachu drewniana, bez warstwy termoizolacyjne;j.

Okna PCV, podwojnie szklone, w dobrym stanie technicznym. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=1,6
W/(m**K).

Drzwi wej$ciowe PCV o wspétczynniku U=2,6 Wf(mz*K].

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. calk.

Pow. do obl.

Pow.

u Pow. U
i do strat ciepla Uk okien i drzwi <
L.p. & i ocieplenia | (bez okien) | wym?*K) balk. 0"“: drz:vl dm:_'
o o m? Wim*K)| m Wi(m™K)

1 |Sciana zewnetrzna szkola 749,8 598,3 0,865 137,7 16 13,8 2,6
2 |Dach budynku 310,8 310,8 1,122
3 |Stropodach sala 306,9 306,9 0,191
4 Podloga na gruncie w pomieszczeniach 366.6 366,6 0,302

ogrzewanych

5 |Sciana zewnetrzna w gruncie 85,3 85,3 0,973




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D.ane-\nf s
istniejgcym

1. |Zamoéwiona moc cieplna na co kW] -

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] “

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplna na co [kW] 88

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng ha cwu [kW] 56

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. = : 4 [GJ] 473

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym GJ 795

z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania (GJ]
Taryfa optat (z VAT)

- optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie ziMW 24682
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 29,6
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Typ instalacji

Ciepto dostarczane z kottowni weglowej (2 kotty weglowe)
zlokalizowanej w piwnicy budynku szkoty.

Parametry pracy instalacji

90/70 °cC

. |Przewody w instalacji

Przewody stalowe, prowadzone po wierzchu, stan sredni .
Przewody w obrebie kottowni izolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne i plytowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak
6. |Zawory termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu otwartego
8. |Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajgca
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5716
* |Nliczba godzin na dobe
10. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Wymiana czesci grzejnikow

Wartosci wspélczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspélczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,65
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,96
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepla Ns 1,00
5 |Sprawnosc catkowita systemu Ng™ Na™MNc™Ns = Niot 0,48
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95

®



4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana poprzez kottownie

1. |Rodzaj instalacji
weglowa.

Przewody rozprowadzajace stalowe, w obrebie

€. |Flony| ich izolacja kottowni izolowane.

3. |[Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak

4. |Zbiornik akumulacyjny Zbiornik o pojemnosci 200I.

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

P

Kottownia weglowa umiejscowiona w piwnicy budynku szkoty, zasilana dwoma kottami weglowymi.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 3188




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

u?

przegroda 2 [W!mz*K] [Wimz*K]

istniejace | wymagane
Sciany zewnetrzne 0,87 0,23
dach 1,12 0,18
podioga na gruncie 0,30 0,30

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki ich usytuowanie -
wymagania na rok 2017

5.2. Okna i drzwi

U [W/m?*
przegroda = P 8]
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne 2,6 1.7
okno 1.6 1,1

5.3 System grzewczy

Instalacja grzewcza zasilana z lokalnej kottowni weglowej parametrach wody 90/70 -
Instalacja c.o. typu tradycyjnego, z rozdziatem dolnym, typu otwartegoo, z grzejnikami zeliwnymi i
ptytowymi bez zawordéw termoststycznych. Stan przewodéw instalacji dobry. Przewody w obrgbie
kottowni izolowane.

5.4 System zaopatrzenia w ciepla wode

Ciepta woda uzykowa przygotowywana poprzez kottownie weglowg zlokalizowang w piwnicy
budynku. Jeden zbiornik cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 2001
5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewoddw kominowych wg
ostatniej ekspertyzy kominiarskiej jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami technicznymi.

10




Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwoéci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg wartosci
wspoiczynnika przenikania ciepta nie
odpowiadajgcg wymaganig WT 2017

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié¢
minimalny wspéiczynnik przenikania wg Warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki ich
usytuowanie - wymagania na rok 2017

Instalacja cieplej wody uzytkowej

c.w.u. przygotowywane centralnie poprzez
kottownie weglowa znajdujgca sie w budynku.

Mozliwos¢ zastosowania zrédia ciepla o wyzszej
sprawnosci w postaci pompy ciepta.

System grzewczy

Kotlownia weglowa. Instalacja typu
tradycyjnego o regulacji centralnej, bez
miejscowej. Grzejniki zeliwne i plytowe.
Ogodlnie dobry stan techniczny instalacji
wewnetrznej.

Konieczna wymiana starych grzejnikéw na nowe
konwekcyjne o wyzszej sprawnosci wraz z przewodami
oraz montazem zaworow termostatycznych. Mozliwo$sé
zastosowania zrodta ciepta o wyzszej sprawnosci w
postaci pompy ciepta.

11




 usprawnien i przec

ceny stanu technicznego

¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj usprawnier lub przedsiewzie¢

Sposoéb realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany

Ocieplenie $cian zewnetrzych wymagang warstwg

1. |zewnetrzne materiatu termoizolacyjnego (styropian)
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach |Ocieplenie dachu - zastosowanie odpowiedniej
warstwy izolacji termicznej (wetny mineralnej).
21
Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Montaz zrédia ciepta o wyzszej sprawnosci w postaci
3. |uzytkowej pompy ciepta.
Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Montaz zrédia ciepta o wyzszej sprawnosci w postaci
pompy ciepta.
4,

12




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnieri termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

Lip: Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposab realizacji

1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na Qcleplenie/scian zewnglrznych

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
| Ocieplenie dachu

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Mozliwo$¢ zastosowania zrodta ciepta o wyzszej
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.  |sprawno$ci w postaci pompy ciepta.
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7.2. Ocena oplacalnos$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnier 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 przedsiewzigcia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczeg6lnienie :\;)es‘t:]r;t mzt:i::;?z‘:;ji jednostka
tis 20,0 20,0 G
ts -20,0 -20,0 L
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,, = 20°C 3617 3617 dziernKa
Oom, Om, 2 468 0 z(MW mc)
Opz, O, 30 68 zlGJ
Avo, Ap1, 0 0 zi/m-c
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7.2.1. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

e

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne szkota
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 598,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 749,8 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sig ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspéiczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
warto$ci wspdtczynnika U<0,23 W/m2K
: Stan Warianty
. 6wienie Jedn. L3
Lp Do edn- | istniejacy [ 1 2 3
1 [Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
3 |Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mEKW 0,865 0,232 0,199 0,176
4 (Qpy, Qy, = 8,6410°SdA U GJia 161,8 433 37,2 33,0
5 |Qous G1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW | 0,0207 0,0055 | 0,0048 | 0,0042
Roczna oszczednos¢ kosztow
6
A0 = (Qou-Q1u)O:+12(du-%10)Om e il ol e
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 160 185 209
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 119898 | 138344 | 156 789
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 30,3 33,2 36,4

-

Podstawa przyjetych wartosci Ny

kosztoryséw na podstawie projektu.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu

Wybrany wariant: 2 Koszt : 138 344 zi SPBT= 33,2 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajace:

ciepta prze Zonikante
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3108 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Awsz= 3108 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu poprzez utozenie warstwy weiny minerlanej
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,033 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

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

Lp. Oméwienie Jedn. msi:;w — Warany

1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji meK/W 1,122 0,195 0,174 0,158
3 |Qou, Qi = 8,6410°Sd'A' U GJl/a 109,0 18,9 16,9 15,3
4 [qous Gqu =10 A*(t,o-t,0)*Uc MwW 0,0139 0,0024 | 0,0022 | 0,0020
5 :gfuz:13::_;133;?;;?;‘:30“1 2i/a 3010 | 3076 | 3129
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zhm? 160 185 209
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt | 49697 | 57 343 64 988
8 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 16,5 18,6 20,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wg $rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu
kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant: 2 Koszt : 57 343 zt SPBT= 18,6 lat
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7.23. Ocena i wybér przedsiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do mmlejszenial
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 61 GJ Jocw = 0,0163 MW

Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu - zastosowanie zrodia ciepta o wyzszej sprawnoéci w postaci pompy
ciepta

Lp. Jedn. | Stan istniejacy | | Stan PO -
1 |Srednia moc cwu Qewsr MW 0,0163 0,0030
2  [Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg 1 ¢y GJIrok 61 11
3 |Roczne optata zmienna Op.1m zila 1 807 326
4 |Roczna oplata stata Og 12 zt/a 484 89
5 |Roczny abonament Abo.1 zt/a 0 0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00_1 zt/a 2291 415
7 |Réznica zt/a 1876
8 |Koszt zt 20 295
9 |SPBT lat 10,82

KOSZT 20 295 zt SPBT 10,8 lat
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Modernizacja instalacji c.o. 348 705 15,6
Modernizacja instalacji cwu 20 295 10,8
Ocieplenie dachu 57 343 18,6
QOcieplenie §cian zewnetrzych 138 344 33,2
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7.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawno$¢ systemu grzewczego.

Dane: Q.= 473 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejacego
1 Instalacja c.o. w dobrym stanie technicznym
2 Zainstalowane sg grzejniki zeliwne i plytowe
3 Brak zaworéw termostatycznych

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagarn technicznych (wybrano wariant pompy ciepta charakteryzujacy sie krotszym czasem
zwrotu SPBT):

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt

1 |Pompy cieplia gruntowe o mocy grzewczej 30 i 38kW 2 86 100 162 053

2 |Dolne zrodio ciepta 186 653
| koszt T 348 705

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

Lp. Rodza] usprawnienia Wspolczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kotlownia weglowa | pompa ciepla
1 |sprawnos¢ wytwarzania Ng= 0,65 ng= 4,50
2 [sprawnos¢ przesylu na=| 0,96 ne= 0,86
3 |sprawnos¢ regulacii i wykorzystania ne=| 0,77 Ne= 0,77
4 |sprawno$¢ akumulaciji Ns= 1,00 ns= 0,90
5 [sprawno$¢ catkowita systemu - 0,48 n= 299
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w, = 0,85 w;= 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - J _
f wprowadzenie podzielnikow kosztéw We=| 085 Wq= 095
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ng kotlownia weglowa pompa ciepla
Sprawnoscé przesylu ng przewody, ‘armatura iquowane‘ w przewody, grmatura izolowane, w przestrzeni
przestrzeni ogrzewanej ogrzewanej
sprawnos$c¢ regulacii i wykorzystania n, [regulacja centralna, bez miejscowej regulacja centralna, bez miejscowej
sprawnos¢ akumulacji ng brak zbiornika buforowego zbiornik buforowy, pojemno$¢ 10001
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ; :
ciagu doby W przerwy w ogrzewaniu 8h przerwy w ogrzewaniu 8h
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l.p. Omaéwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,08785 0,08785
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 473 473
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania I - 0,48 2,99
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
8 f:é;?;t?eﬁg n?a“:;mligﬁ :)?s(t:(ie?np:?inp?zi?:urzaﬁiyv? c?grzzewaniu GeliioK L =
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 23 556 3793
8 |Roczna optata stata zi/rok 2 602 0
9 |Roczny abonament ztrok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zi/rok
11 |Rdznica zl/rok
12 |Koszt zt
13 |SPBT lat
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
5

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

oceng wariantdw przedsigwzigc termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego war.opt

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne N; warian::u 2
1 |Modernizacja instalacji c.o. X X X
2 |Modernizacja instalacji cwu X X
3 |Ocieplenie dachu X
4 |Ocieplenie $cian zewnetrzych

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczeg6lnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

Lp. sklad wariantu

termomodernizacyjnego [ZI]
1 [1+2+3+4 564 686
2 |1+2+3 426 343
3 |12 369 000
4 |1 348 705
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C.0. c.w.u. C.0. + C.w.U. Zmiana
warianty Q. o
2 ) plata 2) 2) Oplata Optlata
9ea wg obl.ﬂ n wy QerWaln| oo Aow Qe cwu, |9eo™ den Qeo + Qo c.o.4C.W.L. AQcorcw | Oszczedn.
MW GJirok GJirok z_IJ'rok MW GJirok E&"rﬂk Mw GJirok E_h‘rok GJirok zlirok
1 0,0599 274 2,990 | 0,95 74 5057 0,0030 1 752 0,0629 B85 6 BOB T 22 641
2z 0,0761 392 2,980 0,95 106 7 243 0,0030 1 752 0,0791 117 7 995 739 20 455
3 0,0879 473 2,980 0,95 128 8747 0,0030 11 T2 0,0909 139 9 498 717 18 951
4 0,0879 473 2,990 0,95 128 8747 0,0163 61 4168 0,1042 189 12915
O-Stfﬂl'l 0,0879 473 0,480 0,95 795 26 159 0,0163 61 2291 0,1042 856 28 450
istniejacy
wariant wybrany do realizacji

- wyniki z programu Audytor OZC 6.7Pro - obliczenie mocy

. 8 wyniki z programu Audytor OZC 6.7Pro - obliczenie zuZycia ciepta

Wspdlczynniki spr $ci syst rze q
Nw np e Ne n Wy Wy
0,65 0,96 0,77 1,00 0,48 0,85 0,85
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego warlantu przedsigwziecia termomodemizacyjnego

" o “Roczna Planowana kwola Srodkow
Wariant przedsigwzigcia Planowane Procentowa oszczednosé g : :
Lp. termomademizacyjnego Koszly calkowite koazczednoac" zapolrzebowaria na energie wiasnych i kwota kredytu Premia termomodernizacyjna [z1]
osztdw energii
[21.%1 16% calkowitych 2-letnie
z zl % [z1,%)] 206 hrsdy kosztéw oszczednosci
‘ 2 3 ] 5 3 7 B g
Modernizacja instalacji c.o.
Modernizacja instalacji cwu 112 937 20%
e - 564 686 22 641 90,1
1 64 3 90 350
dakin - % 90 350 45283
451749 80%
Modernizacia instalacji c.o.
Modernizacja instalacii cwu 85 269 20%
2 |Ocieplenie dachu 426 343 20 455 86,3% 68 215 68 215 40 909
341074 80%
|Modemi instalacji c.0.
emlzacfa fns a ac.ﬂ c.0. 73 800 20%
Modermnizacja instalacji cwu
3 368 000 18 951 83,8% 59 040 59 040 37 903
295 200 80%
Modernizacja instalacji c.o. 60 741 20%
4 348 705 15 535 77,9% 55 783 55793 31069
278 964 B0%
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Na podstawie dokonanej oceny ekonomicznej oraz ustalen z Inwestorem, jako optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy
usprawnienia:

1. Modernizacje instalacji ¢.0.polegajgcg na zabudowie pomp ciepta gruntowych o mocy 30 i 38kW

2. Modernizacje instalacji cwu polegajacg na zabudowie pomp ciepta gruntowych o mocy 30 i 38kW

3. Ocieplenie dachu budynku

4. Ocieplenie $cian zewnetrzych budynku

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 90,1% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. érodki wlasne inwestora wyniosg 112 937 zt , co speinia oczekiwania inwestora;

UWAGA - przy zmiane zadeklarowanych srodkéw wiasnych inwestora jest potrzebna zmiana czesci audytu.

Zaleca sig, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i
przepiséw zawartch w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pézniejszymi zmianami w
zakresie m.in. bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie rowniez 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 robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:
1. Modernizacja instalacji c.o.

- montaz pomp ciepta gruntowych o mocy 30 i 38kW

2. Zastosowanie dodatkowego Zrodta cwu w postaci pomp ciepta gruntowych o mocy 30 i 38kW

3. Ocieplenie dachu budynku przez potozenie na istniejacej konstrukcji warstwy wetny mineralnej

(o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(m K)), o grubosci 16 cm.

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych szkoly styropianem (o wspétczynniku przewodzenia cieplta A=
0,031 W/(m*K)), o gruboéci 12 cm, metoda bezspoinowa, wykoriczenie tynkiem.

_8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

i Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? zm?, zliszt. zt
1 Pompy ciepta gruntowe o mocy grzewczej 30 i 162 053
38kW

2 |Dolne zrédio ciepla 186 653
3 |Modernizacja instalacji cwu 20 295
4 |Ocieplenie dachu 31 185 57 343
5 |Ocieplenie scian zewnetrzych 750 185 138 344

SUMA 564 686

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 564 686 zt
Udziat srodkow wiasnych inwestora: 20% 112 937 zt
Kredyt bankowy: 80% 451 749 zi
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 90 350 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 24,9

E;Zg"r“;;j‘gﬁgj:‘;‘;fe’;g ZReglonaheg 85% 479983 z1
Whkiad wiasny 15% 84703 zi
Czas zwrotu naktadéw SPBT (dofinansowanie z RPO) 4,1
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Zatacznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zalacznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7
Zatgcznik 8

Zatgcznik 9

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspétczynnikow przenikania przegrod

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na cieplo i moc na ogrzewanie
Udziat odnawialnych zrodet energii

Obliczenia stopniodni

Zapotrzebowanie na energie konicowg dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu
optymalnego
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Obliczenie jednostkowych opftat za zuzycie ciepfa

Oplaty za zuzycie ciepla

Zatozenia:

- przed modernizacjg kottownia weglowa
- pomodernizacji pompa ciepta

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 2 006,67 2 468,20
Razem oplata stata zH(MW-m-c) 2 006,67 2 468,20
Optata zmienna za cieplo ziIGJ 24,09 29,63
Razem oplata zmienna zHGJ 24,09 29,63
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optfata stata za moc zamowiong z(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stala zt((MW-m-c) 0,00 0,00
Opfata zmienna za ciepto zHGJ 55,56 68,33
Razem oplata zmienna zlIGJ 55,56 68,33
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Obliczenie wspbiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Zatgcznik nr 2

Przed termomodernizacja
Gruboé¢
Nr typu przegrody S : A R, R; Re U
i Opis warstw \.;arstwy W/m*K 2N WimZ*K
wm
tynk 0,015 1,000 0,015
cegta peina 0,120 0,770 0,156
|beton 0,240 0,300 0,800
:  ynk 0,015 1,000 0,015
Sciany zewnetrzna 0,000] 0,865
Szkota 0,000|
R 0,130
Rse 0,040
razem 1,156
blacha 0,015 58,000 0,000}
drewno 0,100 0,160 0,625
phyta 0,010 0,180} 0,056
zelbet 0,120 1,700 0,071
: 0,000}
Dach 0,000| 1,122
0,000
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 0,891
posadzka 0,030 1,000 ~0,030]
maty z weiny 0,050 0,052 0,962
beton chudy 0,100 1,050 0,095
Podtoga na gruncie |papa 0,01 0,180 0,056
W pomieszczeniach |zwir 0,15 0,9 0,167 0,302
ogrzewanych 0,000}
Ry 2,000}
razem 3,309]
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Po termomodernizacji

Grubosé
Nr typu przegrody Si : A R, Ri Re U
i Opis warstw v(;'arstwy W/m*K KW W/m2*K
wm
tynk 0,015 1,000 0,015
cegla pefna 0,120 0,770 0,156
beton 0,240 0,300 0,800{
: tynk 0,015 1,000 0,015
Sciany zewnetrzna (St ropian 0,12 0,031 2671] b1ee
Szkola 0,000] i
Rgif 0,130
R 0,040
razem 5,027
blacha 0,015 58,000 0,000
drewno 0,100 0,160 0,625
plyta 0,010 0,180 0,056
zelbet 0,120 1,700 0,071
. wetna mineralna 0,160 0,033 4,848|
Dach 0,000] 0,174
0,0
Rg 0,100
Rse 0,040
razem 5,740
Iposadzka 0,030 1,000 0,030]
maty z weiny 0,050 0,052 0,962
beton chudy 0,100 1,050 0,095
Podloga na gruncie |papa 0,010 0,180 0,056
w pomieszczeniach |zwir 0,150 0,900 0,167} 0,302
ogrzewanych 0,000}
Rg 2,000
razem 3,309
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalgcznik nr 3

strumien powietrza wg. normy | - aczne zap.
pomieszczenie kubatura | w m?/h lub krotno$¢ wymiany | powietrza w
powietrza 1/h m®/h
b!.ldynek szkoly wraz z salg 3188 1 3188
gimnastyczng
LACZNIE V, 3188
: i Po wymianie
2 i . Przed P i ki :
Wspéltczynniki korekcyjne i om:"a"q °:"::‘w?:‘:“?ki = okien bez
nawiewnikéow
Cr 1,0 0,7 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Ca 1,0 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-83/B-03430
Budynek szkoly  €,*Cy* Vnom 3188 3 188|m°h
Razem 3188 3 188|m°h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieping g [MW] wg PN-EN-12831
Budynek szkoly cn*V*0,5 1594 1 594|m°h
Razem 1594 1 594|m?/n
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Zalgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Qewa™™ = Vigr QeusNip-10°/3600

Wartosci dla Wartosci dlia
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2) (3 (4)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 419 419
gesto$é wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody V., dm®/(m**dzien) 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana A; m? 1022 1022
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 8., G 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8, Oc 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 303 303
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q,,4=V,;*L*C,*P*(Bon
8)°k,,,/(1000*3600) kWh/rok 7 136 7136
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,83 4,50
sprawno$¢ przesyiu cieptej wody ng,, - 0,6 0,6
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ne,, - 1 1
sprawnos$¢ akumulacji ng,, - 0,85 0,85
sprawno$¢ catkowita nye - 0,42 2,30
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg kWh/a 16 858 3109
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qy GJ/la 61 1
e;. Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2 (3 4)
llo§¢ uzytkownikéw - L 0s. 119 119
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
qur =Af*vcwf1 000 m /d 0,818 0,818
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m®h 0,045 0,045
Gner =Qasd/ 18
Wsp. godzu;c:we; nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 2,904 2.904
N, =9,32: 024
. y . 3
Zapotrzebowanie na cn:plo na ogrzanie 1 m” wody GUIm? 0,446 0,082
chj = cw*p*(em'eﬂ);“o il'rl\o\nrk)l)
Max. moc c.w.u.
kw 16,3 3,0
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Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegoblnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 PRO

i Zapotrzebowanie
Wariant : e - : ——
I mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0599 274
2 0,0761 392
3 0,0879 473
4 0,0879 473
0 - stan istniejacy 0,0879 473
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Zalacznik nr 6
stan przed stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu
ogrzewania przez odnawialne zrédta energii

Z kolektorow stonecznych Q H,oze kolektory 0 0 GJ/rok
MH,g pompy ciepta 0 45 =

Z pompy ciepta Qg n 795 74 GJ/rok

Qi H,0ze pompy ciepta 0 58 GJIrok

Razem Qi Hoze 0 58 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrédta energii

Z kolektoroéw stonecznych Qx w,0ze kolektory 0 0 GJ/rok
Mw,g pompy ciepta 0 4,5 :
Z pompy ciepta Qyw 61 11
Qi w,0ze pompy ciepla 0 9 GJ/rok
Razem Quw.oze 0,0 9 GJ/rok

Udziat odnawialnych zrédet energii U,

Roczne? zapotrzebowanie na Q. 856 85 GJlrok
energie koricowa co +cwu
Udziat odnawmlr.\.ych zrodet Uose 0,00% 77.78% %
energii
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Zatgcznik nr 7

Obliczenie stopniodni Sd i analiza r6Zznicy pomiedzy zuzyciem ciepta na ogrzewanie i obliczeniowym
zapotrzebowaniu na ciepto

Dane klimatyczne dla Bielsko Biatej

Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
| 1l L} v \ IX X XI Xi
Srednia temp. miesieczna e, [°C] 17 -2,3 4.9 8 12,4 15,1 8,9 4.4 0,1
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld{m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Gm.'H["C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(B -Be)"Ld(m) [dzieri*Kim-c] 6727 6244 4681 360 38 245 3441 468 616,9
Dia przegrod zewnetrznych dzien*Kirok przy Qpn = 20 T
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Zatgcznik nr 8

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU

OPTYMALNEGO
A Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji
Glirok 795 74
Ogrzewanie + wentylacja kWhrok 220 834 20 556
Koszty zi 26 159 5057
Glirok 61 1
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 16 858 3109
Koszty zt 2291 752
Gl/rok 856 85
Sumaryczne zapotrzebowanie energii koficowej dla budynku kWh/rok 237 692 23665
Koszty zt 28 450 5 808
Oszczednosé energii konicowej % - 90%
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Zatgcznik nr 9

ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Oszczednosé
jednostka Stan pre ed Stan el energii / redukcja
modernizacjg | modernizacji :
zanieczyszczen
1 2 3 4 5 =34
‘ . GJ/rok 856 85 771
Zapotrzebowanie na energie cieping
.0. t + c.w.u.
(o s aw) kWhirok | 237692 | 23665 214 027
GJ/rok 942 0 942
Roczne zuzycie energii pierwotnej
kWhirok [ 261 461 0 261 461
ton CO,/rok 80,5 19,44 61
Roczna emisji gazéw cieplarnianych
% 76%
kg/rok 192,6 0 192,600
Roczna emisja pytow PM10
% 100%
ka/rok 172,056 0 172,056
Roczna emisja pytow PM2,5
% 100%
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