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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U.
Nr 223, poz. 1459) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r.
w sprawie szczegoétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz.346) z p6zniejszymi
zmianami (Dz. U. z 2015 poz. 1606)

dla budynku :

Szkota Podstawowa Nr 6 w Sremie

Adres budynku ulica: Paderewskiego 4
kod: 63-100
miejscowosé : Srem
powiat: Sremski
wojewddztwo: Wielkopolskie
Wykonawca audytu imig i nazwisko :  Arkadiusz Chattas
tytut zawodowy: magister, Inzynier
uprawnienia : Uprawnienia budowlane Nr UAN-7342/5/96
nr opracowania 007/2016
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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

Rodzaj budynku Szkota Podstawowa Nr 6 w 12 Rok bud 1
1.1 Sremie 2. ok budowy 088-95
1.3.| Zarzadca budynku |Zarzadca - Wiasciciel: 1.4.| Adres budynku
Gmina Srem .
ul. Pl. 20 Pazdziernika 1 g3'(;°° Srﬁ_m .
63-100 Srem aderewskiego
2 |Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt
ECO-HVAC Arkadiusz Chattas
ul. Dolna Wilda 88D/57
61-501 Poznan
REGON: 310 229 582
Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane
3. kwalifikacje, podpis
mgr inz.. Arkadiusz Chattas doswiadczony projektant w branzy cieptowniczej, liczne
ul. Dolna Wilda 88D/57 modernizacje uktadéw cieplnych, uprawnienia budowlane
61-503 Poznan do projektowania i prowadzenia robét instalacyjnych ( UAN-
PESEL : 68032901173 7342/5/96, UAN. 7342-68/94 )
4. |Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
o . Zakres udziatu w opracowaniu Posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko o
audytu (ew. uprawnienia)
2
5. Miejscowos¢ Poznan Data wykonania opracowania 03.10.2016
6. Spis tresci
1. Strona tytutowg
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena stanu technicznego budynku

. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. Opis wariantu optymalnego

. Zataczniki
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2. Karta audytu energetycznego budynku 2

Dane ogélne

Stan przed
trermomodernizacjg

Stan po
trermomodernizac;ji

1. [Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji - 4,00 4,00

3. |Kubatura czesci ogrzewanej m? 31572,90 31572,90

4. |Powierzchnia netto budynku m? 8621,45 8621,45

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej m? - -

6. Pow!erzchnlz,a ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych m2 862145 8621.45

pomieszczen niemieszkalnych
7. [Liczba lokali mieszkalnych - 0 0
8. |Liczba o0s6b uzytkujacych budynek - 881 881
. L . Centralni 4l Centralni 4l

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody - Ci:;@ge wweze Ciz;@;'e wweze
Wymiennikowy wezet Wymiennikowy wezet
ciepfa. ciepta.

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku - Niskoparametrowa , Niskoparametrowa ,
wodna , instalacja wodna , instalacja
centralnego ogrzewania. |centralnego ogrzewania.

11.|Wspotczynnik ksztattu A/V 1/m 0,406 0,406

12.[Inne dane charakteryzujgce budynek - - -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

1. |Sciany zewnetrzne ($rednio) W/m?K 0,579 0,220

2.|Okna ($rednio) W/m?K 3,033 1,110

3. |Drzwi zewnetrzne ($rednio) W/m?K 4,915 1,500

4. |Podioga na gruncie ($rednio) W/m?K 0,268 0,268

5. [Sciany zewnetrzne przy gruncie W/m?K 0,336 0,175

6. | Stropodach wentylowany szkoty W/m?K 0,682 0,173

7. |Dach Sali gimnastycznej W/m?K 0,563 0,563

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1. [Sprawnosc¢ wytwarzania 0,95 0,99
2. [Sprawnos¢ przesytu 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 0,91
2. [Sprawnos¢ przesytu 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. [Sprawnos¢ akumulacji 0,80 0,80
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. Stan przed Stan po
5. Charakterystyka systemu wentylacji trermomodernizacjg trermomodernizaciji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 32 430 27 565
4. |Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,027 0,873
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 800,38 533,65
9 O.bllczenlgwa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 66.4 66.4
uzytkowej [kW]
3 Roczne z'apotrzebowanle na mep%_o do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 6 446,34 411962
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/a]
4 Roczne c?b!lczenlowe zuzycie energii do ogrzewania bgdynku (z uwzglednieniem 917968 467942
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/a]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej (w
o o . . . 261,07 261,07
5. [nawiasie podano warto$¢ z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu przygotowania
. . . . (448,26) (448,26)
cieptej wody uzytkowej) [GJ/a]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/a]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce do brak
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/a] ra )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 207,70 132,73
[kWh/(m?/a)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 295,76 150,77
[kWh/(m?/a)]
10. ?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [z/GJ] 50,49 50,49
2. |Koszt za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac * [z/(MW m-c)] 10493,77 10493,77
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [zt/m?] 50,49 50,49
L . . . . . . . 4)
4. Koszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 10493 77 10493 77
[zt/(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z}/(m2 m-c)] 0,00 0,00
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 50,49 50,49
7. |lnne - optata abonamentowa 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z] 3817 646,57 71 | 0CZN€ Zmniejszenie zapotrzebowania na 46,74%
energie [%]
Planowane koszty catkowite [{] 4 491 348,90 zt |Premia termomodernizacyjna [zi] 527 632,98 zt

Roczna oszczednos$é kosztow energii [zt/a]

263 816,49 zt

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

budynku

Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz przygotowania c.w.u.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
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Dokumenty i dane zréodiowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

Projekty techniczne budynku ;

- Inwentaryzacja budowlana budynku na potrzeby audytu
- Archiwalne projekty techniczne obiektu
- Projekt docieplenia obiektu

Inne dokumenty
- Umowa z Inwestorem
- Wytyczne Inwestora co do $rodkow finansowych oraz przewidywanego zakresu prac.

Akty prawne i normatywy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(Dz. U. Nr 223, poz. 1459) z p6zniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny

" optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz.346) z p6zniejszymi zmianami (Dz.
U. z 2015 poz. 1606)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigce;j

" samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki
energetycznej. (Dz. U. 2015 poz. 376)

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:1999 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr 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 wspotczynnik przenikania ciepta -
" Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne”

_ Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow - Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia"

) Polska Norma PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego".

_ Polska Norma PN-B-03430:1983 "Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i
uzyteczno$ci publicznej. Wymagania" z pézniejszymi zmianami

- Polska Norma PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne"

Polska Norma PN-B-03406:1994
"Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m>"

Data wizji lokalnej
25.08.2016 05.09.2016

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztow ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie Termomodernizacyjnej
- w ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci proponowanych usprawnien termomodernizacyjnych

Zadeklarowany maksymalny wkfad wiasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

Whktad wiasny inwestora nie powinien przekracza¢ sumy 680 000,00 z
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢é prywatna spotdzielcza komunalna |X jednostki budzetowe
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkaniowo-ustugd biurowy X |inny
Adres : ulica [Paderewskiego numer domu |4
Kod pocztowy |63-100 miejscowosé |Srem
Gmina Srem Powiat [Sremski wojewddztwo |Wielkopolskie
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Budynek
Przeznaczenie budynku Szkota Podstawowa Nr 6 w Sremie
Rok budowy 1988-95 Rok zasiedlenia 1988-95
UW-2Z-cegta zeranska PBU-62 "Szczecin" monolit
RWB Uuw 2-J W-70 szkieletowa
Technologi BSK WUF-62 Wk-70 ramowa
a budynku RBM-73 WUF-T SBM-75 X |tradycyjna
RWP-75 OWT-67 ZSBO WP - "Rataje"
PBU-59 OWT-75 "Stolica" inna, jaka:
UWAGI :
1 |Powierzchnia zabudowana " m?2 | 3280,00 | 11 [Liczba klatek schodowych - | 6,00
2 |Kubatura budynku ? m® |37 887,48 12 |Liczba kondygnacii - | 4,00
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 3 i L
3 piwnicy | pomniejszona o kubature m 31 572,90| 13 [Wysokos¢ kondygnacji w Swietle m | 3,50
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa " m? 6 811 14 |Liczba uzytkownikow - | 881
5 |Powierzchnia korytarzy i klatek schodowych m? 1811 15 |Liczba mieszkan - 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 2 . ) . 2
6 sl witE m - 16 | wtym: o powierzchni <50 m - 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w . ) . 2
A P m - 17 o powierzchni 50-100 m - 0
piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 ) . 2
8 3) m - 18 o powierzchni >100 m = 0
ogrzewanych
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 2 . . i .
9 budynku [4+5+6+7+8] m 8 621 19 |Liczba mieszkan z WC w tazience - 0
10 |Budynek podpiwniczony - tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno = 0

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

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.

podac¢ przeznaczenie pomieszczen
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, zbudowany w technologii
tradycyjnej oraz wielkoptytowej, ze Scianami murowanymi z elementow matogabartytowych
oraz elementéw prefabrykowanych (WP). Sciany zewnetrzne otynkowane. Stropy kanatowe
typu "Zeran".

Schody Zelbetowe.

Tynki $cian zewnetrznych w zadawalajgcym stanie technicznym.

Czes¢ scian zostata docieplona warstwg styropianu w ramach wcze$niejszych prac
remontowych.

Budynek Dydaktyczny przykryty jest stropodachem wentylowanym 2z wykonanym z
prefabrykowanych ptyt panwiowych opartych na prefabrykowanych sciankach kolankowych.
Strop kanatowy typu "Zeran". Na stropie wystepuje pierwotna izolacja termiczna dachu.
Pokrycie dachu wymaga naprawy .

Nad Salg gimnastyczng wykonany jest dach ptaski o konstrukcji stalowej przykryty ptytg
obornickg na salg gimnastyczng oraz blachg trapezowg z pierwotng izolacjg termiczng nad
pomieszczeniami zaplecza sali. Dach kryty papa na lepiku.

Liczne spekania pokrycia dachowego. Dach wymagajgcy remontu.

Okna w pomieszczeniach uzytkowych oraz na klatkach schodowych sg drewniane,
zespolone, podwdjnie szklone, czesciowo zuzyte, o niskiej szczelnosci. Czes¢ okien (sala
gimnastyczna) wymieniono na nowe, szczelne wykonane z PCV

Wiek oraz stopieh wyekspoatowania jak rowniez szczelnosc jeszcze nie wymienionych okien
kwalifikuje je jednak do wymiany

Srednig warto$é wspotczynnika przenikania ciepta okien ocenia sie na : U = 3,033 W/m2K

Czes$¢ okien (sala gimnastyczna) zostata juz wymieniona. Inwestor zamierza wymienic
obecnie pozostatg czes¢ okien to jest 1080,0 m2 okien co stanowi 94,59% catego
przeszklenia. Do tej pory Inwestor wymienit w ramach doraznych remontéw 54,5 m2 okien co
stanowi z koleji 4,77% stolarki okiennej. W opracowaniu rozpatruje sie wymiane reszty stolarki
okiennej.

Drzwi wejsciowe, zewnetrzne pierwotnie wykonane byty z drewna lub blachy stalowej . Drzwi
wejsciowe kwalifikuje sie do wymieniany na nowe, szczelne wykonane z PCV lub aluminium.
Srednig warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta drzwi zewnetrznych ocenia sie na : U =
4,915 W/m2K
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Podtoge na gruncie stanowi 15 cm warstwa betonu utozona na posypce zwirowej. Wykonczenie
posadzek w korytarzach, hallach , na klatkach schodowych oraz w czesci pomieszczen
uzytkowych stanowi lastryko lub terakota. W pozozstatych pomieszczeniach podtogi wykonczone

sg drewnem lub wyktadzing PCV.

4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku - cigg dalszy

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Powierzchnia

Nolonl s U Powierzchni U Powierzchn Us
L.p Opis catkowita s(t)r:t cli:a‘:: K a okien okna ia drzwi drwi
m? m? W/m?K m? W/m?K m? W/m’K
1 |Sciany zewnetrzne ($rednio) 4238,53| 3797,87| 0,579
2 |Okna ($rednio) 1141,79| 3,033
3 |Drzwi zewnetrzne (Srednio) 55,74 4,915
4 |Podtoga na gruncie ($rednio) 3698,14( 3698,14 0,268
5 Smany zewnetrzne przy 324,56 315.11| 0336
gruncie
6 Stropodach wentylowany 2432.80| 2427.46| 0,682
szkoty
7 |Dach Sali gimnastycznej 1207,60 1204,30( 0,563
8
9
10

11

12
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Gmoc [KW] 800,382
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.w.u. Gmoc [KW] 66,4
2. |Zamoéwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] brak
3 Sezonowe zapotrzebowgmg na C|epk? w standardowym sezonie o [GJ] 6 446,34
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Q./V [kWh/m?a] brak
5 Sezonowe zapotrzeboyvaple na C|epi’o .w standardowym lsezonle Qs [GJ] 9179.68
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
5 opfata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie Z/MW 10 493,77
' opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 50,49
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Wymiennikowy wezet ciepta .
1. | Typ instalacji Wezgi wyposazony w automatyke pogodoyva_
Wspdlna instalacja centralnego ogrzewania, wodna,
niskotemperaturowa.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
. .. Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez
3. |Przewody w instalacji . . i
zaworow podpionowych. Stan zadowalajgcy
4. |[Rodzaje grzejnikéw zeliwne , cztonowe oraz stalowe , zebrowane rury grzejne
5. |Ostoniecie grzejnikow czesciowo
6. [Zawory termostatyczne nie / czesciowo
ng= 0,95
o Ns= 0,96 Ng*Na*Ne*Ns= 0,70
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
Ne= 0,77
ns= 1,00
8 L|czpa dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7/24
godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 tak

UWAGA : System grzewczy wymaga modernizacji.

termostatyczne uktad hydrauliczny.

Zaleca sie modernizacje automatyki wezta ciepta oraz modernizacje c.o.
opartg o grzejniki ptytowe oraz wyregulowany wyposazony w zawory
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie w wezle
1. |Rodzaj instalac;ji ciepta . Centralna instalacja c.w.u. fgcznie z instalacja
cyrkulacyjng

2. |Piony i ich izolacja Piony prowadzone w szachtach , zaizolowane
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4. |Zuzycie cieptej wody okreslone wg. pomiaru m3/m-c brak danych -

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 32 430

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

System grzewczy : W budynku funkcjonuje system grzewczy , w ktérym ciepto
dostarczane jest z wymiennikowego wezta ciepta poprzez instalacje
centralnego ogrzewania opartg o rury stalowe oraz zeliwne grzejniki
cztonowe tylko czesciowo wyposazone w zawory termostatyczne.
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dostateczny. Tynki oraz stolarka okienna i drzwiowa
utrzymane w dobrym stanie technicznym. Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci
wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz

przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczna.

5.2, System grzewczy

W budynku funkcjonuje system grzewczy , w ktérym ciepto dostarczane jest z wezta ciepta poprzez instalacje
centralnego ogrzewania opartg o rury stalowe oraz Zeliwne grzejniki cztonowe czesciowo wyposazone w zawory

termostatyczne.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Instalacja c.w.u. utrzymywana w dobrym stanie technicznym. Nie zachodzi potrzeba

modernizacji.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przeqrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspofczynnika przenikania
ciepta U [W/m2K]

- Sciany zewnetrzne U= 0,579
- Stropodach wentylowany U= 0,682
- Dach U= 0,563

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
- dla scian U = 0,250

- dla dachu/stropodachu U < 0,200

- dla stropu nad piwnicg U < 0,250

Okna jeszcze nie wymienione sg nieszczelne w
Srednim stanie technicznym o wspotczynniku
przenikania ciepta : U = 3,120 W/m2/K

Pozadana wymiana okien na bardziej
szczelne o wspotczynniku U nie wiekszym
niz 1,300 W/m2K

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt
matego przewietrzania. W okresie zimowym wys-
tepuje nieznacznie nadmierny naptyw zimnego
powietrza co zwieksza zuzycie energii na ogrzewanie

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-
waniem nawiewnikéw w oknach.

Instalacja cieptej wody uzytkowej -
C.w.u. przygotowywane centralnie w wymienniko-
wym wezle ciepta

Nie zachodzi potrzeba modernizaciji instalacji
cieptej wody uzytkowe;.

System grzewczy -wymiennikowy wezet
ciepta oraz instalacja grzewcza czesciowo

wyposazona w zawory termostatyczne

System grzewczy wymaga modernizaciji.
Zaleca sie modernizacje automatyki wezta
ciepta oraz modernizacje c.o. opartg o grzejniki
ptytowe oraz wyregulowany wyposazony w
zawory termostatyczne uktad hydrauliczny.
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposaéb realizacji

2 3

Ocieplenie stropodachu - celuloza wdmuchiwana
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |TERMAX - THERMOCEL

stropodach budynku oraz nowe pokrycie dachu z papy
termozgrzewalne;j .

j-w. lecz przez dach budynku Sali Ocieplenie dachu - styropian laminowany papa
gimnastycznej pod pape termozgrzewalng.

Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa

jak wyzej lecz przez $ciany zewnetrzne (styropian)

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
okna oraz zmniejszenia strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien na nowe, szczelne, wykonane z
PCV lub aluminium.

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez |Wymiana drzwi zewnetrznych na PCV lub
drzwi zewnetrzne aluminium

UWAGI : System grzewczy wymaga modernizaciji.

Zaleca sie modernizacje automatyki wezta ciepta oraz modernizacje c.o.
opartg o grzejniki ptytowe oraz wyregulowany wyposazony w zawory
termostatyczne uktad hydrauliczny.
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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 przedsiewzieé¢ Sposéb realizacji

1 2 3

-Ocieplenie stropodachu szkoty

-Ocieplenie $cian zewnetrznych

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
| |przenikanie przez przegrody budowlane orazna  [-Wymiana okien.
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego *)

-Wymiana drzwi zewnetrznych.

-Ocieplenie dachu sali gimnastycznej

Modernizacja automatyki wezta ciepta oraz
modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Il |Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.0. ) opartej o grzejniki ptytowe oraz wyregulowany
wyposazony w zawory termostatyczne uktad
hydrauliczny.

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia

1l L .
zapotrzebowania ciepfa na przygotowanie cwu

Nie przewiduje sie.

Uwagi:

* - Ocieplenie $cian zewnetrznych - metoda lekka mokra
- Ocieplenie dachu - styropapa, ptyty PW 11
- Ocieplenie stropodachu wetna mineralna wdmuchiwana

“Ze wzgledu na istniejacy w budynku przestarzaty system grzewczy zachodzi potrzeba jego modernizaciji i
usprawnienia.
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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 optacalnoéci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegélnienie Jednostki Wistanie Ro terr.no- .
obechym modernizacji

Temperatura wewnetrzna two °c 20,0 20,0
Temperatura} wgwnetrzna tuopn o°c 10,0 10,0
pomieszczen nieogrzewanych
Temperatura zewnetrzna t,o °c -18,0 -18,0
Sd - dla przegréd zewnetrznych ) Sy dzienKa 3686 3686
Sd - dla pomieszczen "

. * Sy dzienKa 1944 1944
nieogrzewanych )
Optata miesigczna stata zwigzana z _
dystrybucjg i przesytem energii Oom, Otm. | Z(MWmc) | 1049377 | 1049377
Opfata zmienna zwigzana z 00 On. |  2HGJ 50,49 50,49
dystrybucjg i przesytem energii
Miesieczna optata abonamentowa Apo Apt, zt/m-c 0,00 0,00

* liczbe stopniodni przyjeto dla Poznania

Dane wyjsciowe dla cieptej wody uzytkowe;j

Optata miesieczna stata zwigzana z

dystrybucjg i przesytem energii Oom, O, | 2H(MWme) | 10493,77 | 1049377

Optata zmienna zwigzana z

dystrybucjg i przesytem energii Oc, O, ztIGJ 50,49 50,49

Miesieczna optata abonamentowa Apo, Aps, zt/m-c 0 0
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne czesci

A Bit
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1802,83 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz=  2026,30 12

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu odmiany EPS 70
(lub réwnowaznego) o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK .
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: poszukiwanie grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci
maksymalnej wspoétczunnika przenikania ciepta U < 0,250 W/(m2.K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione jest wymaganie wielkosci maksymalnej
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,250 W/(m2.K)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. ey r > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,07 0,09 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,75 2,25 2,75
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,294 4,044 4,544 5,044
4 |Uco, Uc1=1/R w/m*K| 0,436 0,247 0,220 0,198
5 |Qpy, Q1, = 8,64*10°*Sd * A* U GJ/a 250,3 142,0 126,4 113,8
6 [aou, a1y =10 * A/ (tuotyo) * Uc MW 0,030 0,016 0,015 0,014
7 Roczna oszczednosé kosztow Va 7931 8 145 8907
Z
AO,, = (Qou-Qqu)0,+12(dou-q1u)Om
8 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m?2 240 270 300
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 486 312 547 101 607 890
10 [SPBT= Ny/AO,, lata 67,3 67,2 68,3
11 [Ucos Ucy W/m*K| 0,436 0,247 0,220 0,198

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi
(Akoszt)

Obrdbka osciezy otwordw okienny i drzwiowych oraz niezbedna wymiana rur spustowych odwodnienia dachu
zostata uwzgledniona w cenie jednostkowej docieplenia scian zewnetrznych.

Dopuszcza sie zastosowanie alternatywnego materiatu docieplenia pod warunkiem zachowania oporu cieplnego
warstwy docieplenia na poziomie nie mniejszym niz 2,250 m2K/W.

W obmiarach uwzgledniono docieplenie 205,50 m2 cokotu budynku oraz $cian fundamentowych w gruncie
(Sciana zewnetrzna przy gruncie) do gtebokosci przemarzania z uzyciem styropianu ekstrudowanego (lub
réwnowaznego) o wspétczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK. i grubosci 9,00 cm

Wybrany wariant : 2|Koszt : 547 101|zt SPBT= 67,2|lat
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewngtrzne sall

gimnastycznej

1995,04 m?
2212,23 2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A sz

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu odmiany EPS 70
(lub réwnowaznego) o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK .
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: poszukiwanie grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci
maksymalnej wspoétczunnika przenikania ciepta U < 0,250 W/(m2.K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione jest wymaganie wielkosci maksymalnej
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,250 W/(m2.K)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. ey r > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,13 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,75 3,25 3,75
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,222 3,972 4,472 4,972
4 |Ucp, Uci1=1/R w/m*K| 0,818 0,252 0,224 0,201
5 [Qou, Q;, = 8,64 *10°*Sd * A* U, GJ/a 519,7 159,9 1421 127.,8
6 [aou, a1y =10 * A/ (tuotyo) * Uc MW 0,062 0,019 0,017 0,015
7 Roczna oszczednosé kosztow Va 23 581 24 732 25 706
Z
AO,, = (Qou-Qqu)0,+12(dou-q1u)Om
8 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m?2 250 280 310
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 553 058 619 424 685 791
10 [SPBT= Ny/AO,, lata 23,5 25,0 26,7
11 (Uco, Ut W/m?K 0,818 0,252 0,224 0,201

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi
(Akoszt)

Obrobka osciezy otwordw okienny i drzwiowych oraz niezbedna wymiana rur spustowych odwodnienia dachu
zostata uwzgledniona w cenie jednostkowej docieplenia $cian zewnetrznych.

Dopuszcza sie zastosowanie alternatywnego materiatu docieplenia pod warunkiem zachowania oporu cieplnego
warstwy docieplenia na poziomie nie mniejszym niz 3,250 m2K/W.

W obmiarach uwzgledniono docieplenie 573,60 m2 cokotu budynku oraz $cian fundamentowych w gruncie
(Sciana zewnetrzna przy gruncie) do gtebokosci przemarzania z uzyciem styropianu ekstrudowanego (lub
réwnowaznego) o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK. i grubosci 13,00 cm

rNybrany wariant : 2|Koszt : 619 424 |zt SPBT= 25,0(lat
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oo i . . . Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Stropodach szkoty
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2427,46 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 2432,80 2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania z uzyciem wetny mineralnej granulowanej o
wspotczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK oraz kompleksowy remont pokrycia dachowego z zastosowaniem
papy termozgrzewalnej.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: poszukiwanie grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci
maksymalnej wspotczunnika przenikania ciepta U < 0,200 W/(m2.K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione jest wymaganie wielko$ci maksymalnej
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,200 W/(m2.K)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 2.
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. i 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,17 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,50 4,25 5,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,466 4,966 5,716 6,466
4 (Ucp, Uc1=1/R W/m?K 0,682 0,201 0,175 0,155
5 |Qqy, Qy,=8,64*10°*Sd* A* U, GJ/a 527,2 155,7 135,2 119,6
6 |Qous Q1u =10 * A/ (tyo-t,) * Uc MW 0,063 0,019 0,016 0,014
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 24 298 25711 26 750
AO, = (Qoy-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
8 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m? 150 170 190
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 364 920 | 413 576 | 462 232
10 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,0 16,1 17,3
11 |Uco, Ucs W/m?*K 0,682 0,201 0,175 | 0,155

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Ayosx)

W cenie jednostkowej modernizacji potaci dachowej ujeto niezbedne roboty towarzyszace takie jak roboty
zwigzane z wymiang opierzen dachu, orynnowania czy roboty zwigzane z niezbednymi modernizacjami instalacji
odgromowej.

Dopuszcza sie zastosowanie alternatywnego materiatu docieplenia pod warunkiem zachowania oporu cieplnego
warstwy docieplenia na poziomie nie mniejszym niz 4,250 m2K/W.

Wybrany wariant : 2|Koszt : 413 576|zt SPBT= 16,1]lat
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oo i . . . Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Dach sali gimnstycznej
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1204,30 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A sz = 1207,60 2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gimnastycznej przez przyklejenie pod warstwe papy termozgrzewalnej ptyt
izolacyjnych ze styropianu laminowanego papg typu PW 11 o wspétczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK
oraz likwidacje otworéw wentylacyjnych stropodachu.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: poszukiwanie grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci
maksymalnej wspotczunnika przenikania ciepta U < 0,200 W/(m2.K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione jest wymaganie wielko$ci maksymalnej
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,200 W/(m2.K)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 2.
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. i 1 > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,16 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,00 4,00 5,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,776 4,776 5,776 6,776
4 |Uco, Ucs=1/R W/m?K 0,563 0,209 0,173 0,148
5 |Qqy, Qy,=8,64*10°*Sd*A* U, GJ/a 215,9 80,3 66,4 56,6
6 [dous Q1u = 10°*A/ (two-tz0) * Uc MW 0,026 0,010 0,008 0,007
Roczna oszczednos$¢ kosztow
7 zta 8 861 9815 10 436
AO, = (Qoy-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
8 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m? 160 180 200
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 193216 | 217 368 | 241 520
10 [SPBT= Ny/AO,, lata 21,8 221 231
11 |Uco, Ucs W/m?*K 0,563 0,209 0,173 0,148

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Ayes)

W cenie jednostkowej modernizacji potaci dachowej ujeto niezbedne roboty towarzyszgce takie jak roboty
zwigzane z wymiang opierzen dachu, orynnowania czy roboty zwigzane z niezbednymi modernizacjami instalacji
odgromowe;.

Dopuszcza sie zastosowanie alternatywnego materiatu docieplenia pod warunkiem zachowania oporu cieplnego
warstwy docieplenia na poziomie nie mniejszym niz 4,000 m2K/W.

Wybrany wariant : 2|Koszt : 217 368|zt SPBT= 22 1|lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A o = 1080,01 m?
ilo$¢é okien 302,00 szt.
Viom= W= 25028 m’n V=¥ "Cn
C.= 1,00

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna z PCV U= 1,300 a= 0,8
wariant 2 : okna z PCV U= 1,100 a= 0,8
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 7 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania okien U= W/m%K 3,12 1,300 1,100
Cr - 1,2 1,00 1,00
2 (Wspot iki korekcyjne dli tylaciji . : :
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 12 1.00 1.00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 10731 447 1 378,3
4 12,94*10%C,*C,*V,1om*Sd GJ/a 3254,8 2712,3 2712,3
5 |Qq, Q1 =(3) + (4) GJ/a 43279 31594 3090,6
6 [10%* A, *(twot,0)*U MW 0,1280 0,0534 0,0451
7 13,4107 ¢, *V o1 *(twotz0) MW 0,388 0,3234 0,3234
8 |do, q1=(6) + (7) MW 0,5160 0,3768 0,3685
9 Roczna oszczednosé kosztow Arok 76 526 81045
AO,, = (Qou-Qqu)0.+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt wymiany okien N, zt 1382413 | 1458014
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 18,10 18,00

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty firm z terenu inwestycji. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 1080,01 m2 okien* 1280 zZ/m?= 1382413 z

wariant 2 : wymiana 1080,01 m2 okien* 1350 z/m? = 1458 014 zt

UWAGA:
Dopuszcza sie zastosowanie stolarki wykonanej z innych materiatéw pod wrunkiem zachowania wspotczynnika
przenikania ciepta U na poziomie nie wiekszym niz 1,100 W/m2K.

Wybrany wariant : 2|Koszt: | 1458 014|zt SPBT= 18,0]lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi A= 5572 m?
ilo$¢é drzwi 16,00 szt.
Vnom= Y = 1253 m3/h \ obl = W Cm
C.=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych istniejgcych na szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : drzwi z PCV U= 1,500 a= 0,8
wariant 2 : drzwi z PCV U= 1,600 a= 0,8
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 [Wspoétczynnik przenikania drzwi U= W/m?K 4,915 1,500 1,600
Cr - 1,2 1,00 1,00
2 (Wspot iki korekcyjne dli tylacji . : :
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 12 1.00 1.00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 87,2 26,6 28,4
4 12,94*10%C,*C,*V,1om*Sd GJ/a 163,0 135,8 135,8
5 |Qq, Q1 =(3) + (4) GJ/a 250,2 162,4 164,2
6 [10%* A, *(twot,0)*U MW 0,0104 0,0032 0,0034
7 13,4107 ¢, *V o1 *(twotz0) MW 0,0194 0,0162 0,0162
8 |do, q1=(6) + (7) MW 0,0298 0,0194 0,0196
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 5743 5627
AO,, = (Qoy-Q1u)0,+12(qou-q1u)Om
10 |Koszt wymiany drzwi N, zt 86 366 85530
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 15,0 15,2

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zHm? wg oferty firm z terenu inwestycji. Koszt modernizaciji:

wariant 1: wymiana 55,72 m2 drzwi* 1550 z/m? = 86 366 zt

wariant 2 : wymiana 55,72 m2 drzwi* 1535 zZ/m? = 85 530 zt

UWAGA:
Dopuszcza sie zastosowanie stolarki wykonanej z innych materiatéw pod wrunkiem zachowania wspotczynnika
przenikania ciepta U na poziomie nie wiekszym niz 1,500 W/m2K.

SPBT=

Y

Wybrany wariant : Koszt : 86 366|zt 15,0]lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego e A SPBT lata

1 2 3 4

1 -Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi 86 366,00 zt 15,00
2 -Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu wentylowanego szkoty 413 576,00 z 16,09
3 -Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien 1458 013,50 z 18,00
4 -Ocieplenie 1207,60 m2 dachu sali gimnastycznej 217 368,00 zt 22,15
5 —Qmepleme 2212,23 m2 $cian zewnetrznych sali 619 424.40 I 25,05

gimnastycznej
6 -Ocieplenie 2026,30 m2 Scian zewnetrznych czesciA,Bit 547 101,00 z 67,17

Uwaga :
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7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dan Q.= 6 446,34 GJ/a We= 1,00 n=07

0,8004 MW

W= 1,00
Qoco™
Przewiduje sie modernizacje automatyki wezta oraz modernizacje instalacji centralnego ogrzewania

opartg o grzejniki ptytowe oraz wyregulowany wyposazony w zawory termostatyczne ukfad
hydrauliczny.

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki sprawnosci zwigzane z eksploatacjg systemu
grzewczego.
Lp. Rodzaj usprawnienia SR Kos;t .
przed po usprawnienia
zt.
" ie cieot patrz
1 [Wytwarzanie ciepia Ng= 0,95 | Nng= 0,99 |zestawienie
wezet ciepfa - bez zmian zbiorcze
rzesytanie ciepta patrz
2 [Preesy . Ne= 0,96 | N¢= 0,96 |zestawienie
modernizacja instalacji c.o. zbiorcze
regulacja i wykorzystanie ciepta patrz
3 Ne = 0,77 | ne = 0,88 [zestawienie
modernizacja instalacji c.o. oraz wezta zbiorcze
4 |@kumulacja ciepta ne= 1,00 | .= 1,00 brak o
. usprawnien
bez zmian
patrz
5 [sprawnos¢ catkowita systemu n=20,70 | n= 0,84 |zestawienie
zbiorcze
lednieni . kresi .
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1,00 | w = 1,00 brak o
, usprawnien
- bez przerw, bez zmian
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu dob patrz
7 ge P 9 ad y Wy = 1,00 | Wy = 0,95 |zestawienie
modernizacja instalacji c.o0. - montaz zaworéw termoststycznych zbiorcze
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
Lp. Omoéwienie jedn. | . S.ta.n Stan po
istniejacy | modern.
1 |Sprawnos$c¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,70 0,84
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00
3 |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 0,95
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto Quo.Qu1| GJla 6446,34 6 446,34
Zapotrzebowanie budynku na cieplo z
5 |uwzglednieniem sprawnosci instalacji i przerw w Qu,Quq | GJ/a 9182,8 73254
ogrzewaniu
Oszczednosc¢ kosztow AQyeo zl/a 93 782,00
Koszt przedsiewzigcia Neo zt 1149 500
Prosty czas zwrotu SPBT lata 12,3
Koszty w oparciu o oferte firmy lokalnych z rejonu wielkopolski
naktad cena koszt
Modernizacja instalacji grzewczej oraz automatyki wezta
ciepta o mocy 605,00 kW 605,00 1900 zkkw 1 149 500
RAZEM 1149 500
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuije:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod
wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrotowe okreslenia
usprawnien zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.stosuje sie skrotowe

- -Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi

- -Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu wentylowanego szkoty

- -Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien

- -Ocieplenie 1207,60 m2 dachu sali gimnastycznej

- -Ocieplenie 2212,23 m2 Scian zewnetrznych sali gimnastycznej
- -Ocieplenie 2026,30 m2 $cian zewnetrznych czesciA,Bit

- -Modernizacja instalacji grzewcze;j

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu

Zakres
5(6|7]8]9

10

11

12

13

14

15

-Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi

-Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu
wentylowanego szkoty

X| X |X|[»
X

-Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien

X([X]| X | X|e«

-Ocieplenie 1207,60 m2 dachu sali gimnastycznej

-Ocieplenie 2212,23 m2 scian zewnetrznych sali
gimnastycznej

X |X[X| X [X]|=
X |IX[X| X [X]|»™

-Ocieplenie 2026,30 m2 scian zewnetrznych czesci
A Bit

x

-Modernizacja instalacji grzewczej

x
x
x
x
x
x
x
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wao Wi QocoMo + Qocw/N ocw

do =Goco *qocw

Oor =Q0 *Oz +q0*om*12

Aor = Or1 - OrO

Q1 = Wy"W*QicoMi+Qicw/N1cw

d1= Q4cotdicw

Q4 =Q4"0, +q4"0,"12

Ceny energii przed modernizacjg

Ceny energii po modernizaciji

CcO CcCwWu co Ccwu
Oom, O1m ZH(MW'mc) 10 493,77 10 493,77 10 493,77 10 493,77
Oq, O1; ZHGJ 50,49 50,49 50,49 50,49
Aso, A1 zim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
- Qoco | Goco |[NosWao™We | Qocw | Gocw | Mocw Qo do Oor AO N
. . .
war.| Qico |Qico |N1:War'We | Qiew [G1cw | Niew Q, d, O,
GJ kW - GJ kW - GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
isstf‘n’T 6 446,34 (800,38| 0,70 1,000 | 261,07 | 66,4 | 0,58 | 9627,94 |866,78| 591 402
b
1 | 4119,62(533,65| 0,84 0,950 | 261,07 | 66,4 | 0,58 | 5127,68 |600,05| 327 586 [263 816| 4 491 349
2 | 4282,47|552,85| 0,84 0,950 | 261,07 | 66,4 | 0,58 | 5312,66 |619,25|339 343|252 060| 3 944 248
3 | 4526,65/585,33| 0,84 0,950 | 261,07 | 66,4 | 0,58 | 5590,02 |651,73|357 437|233 966| 3 324 824
4 | 4674,32(603,93| 0,84 0,950 | 261,07 | 66,4 | 0,58 | 5757,75 |670,33| 368 248|223 154| 3 107 456
5 | 5939,80|742,43| 0,84 0,950 | 261,07 | 66,4 | 0,58 | 7195,19 |808,83|458 265|133 138| 1 649 442
6 | 6330,12|787,18| 0,84 0,950 | 261,1 | 66,4 | 0,58 | 7638,55 |853,58|486 285105 117| 1 235 866
7 | 6446,34|800,38| 0,84 261,1 | 66,4 | 0,58 | 7770,56 |866,78|494 613 | 96 789| 1 149 500

S

2

UWAGA :

Qo , Q; - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji , [GJ/a]

N -

planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego ,
obejmujgce koszty robot wraz z kosztami audytu energetycznego i dokumentac;ji
technicznej [ zt. ]
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

977 075 85%

Lp. > _ &y Premia termomodernizcyjna
2 oD (g8 =
x 2 oo 2 23 o 2c 3w on
'z 556 | § £ ® | Optymalna kwota S 23 § > 8 2
. L S 2 o O =2 M-I X > o= £c50
Wariant przedsigwziecia E (éu gNs = kredytu oy 2 ° g g NS =
termomodernizacyjnego ONC) N o = NS x = 598 '%
8 °c2 [ ©8 ©8 |2 23
o (L] ~ o O
N =2
0,
zt zt % (24 %] zt zt zt
[24,%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |Wszystkie usprawnienia 4491349 | 263816 | 46,74% 673 702 15% | 763529 718 616 527 633
3817647 85%
2 |-Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi 3944248 | 252060 | 44,82% | 591637  15% | 670522 | 631080 | 504119
-Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu 3352611  85%
wentylowanego szkoty
-Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien
-Ocieplenie 1207,60 m2 dachu sali
gimnastycznej
-Ocieplenie 2212,23 m2 $cian
zewnetrznych sali gimnastycznej
-Modernizacja instalacji grzewczej
3 |-Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi 3324824 | 233966 | 41,94% | 498724  15% | 565220 | 531972 | 467931
-Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu 2826 100 85%
wentylowanego szkoty
-Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien
-Ocieplenie 1207,60 m2 dachu sali
gimnastycznej
-Modernizacja instalacji grzewczej
4 [Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi 3107456 | 223154 | 40,20% | 466118  15% | 528267 | 497193 | 446308
-Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu 2641337 85%
wentylowanego szkoty
-Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien
-Modernizacja instalacji grzewczej
5 |-Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi 1649442 | 133138 | 2527% | 247416  15% | 280405 | 263911 | 266275
-Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu 1402 026 85%
wentylowanego szkoty
-Modernizacja instalacji grzewczej
6 [-Wymiana 85,72m2 (16 szt) drzwi 1235866 | 105117 | 20,66% | 185380  15% | 210097 | 197739 | 210235
-Modernizacja instalacji grzewczej 1050 486 85%
7 |-Modernizacja instalacji grzewczej 1149500 | 96789 | 1929% | 172425 15% | 195415 | 183920 | 193578
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7. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- -Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi, na drzwi o wspoétczynniku U = 1,500 W/m2K

-Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu wentylowanego szkoty z uzyciem wetny mineralnej granulowanej o wspotczynniku
~ A = 0,040 W/mK o grubosci 17,00 cm

- -Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien, na okna o wspotczynniku U = 1,100 W/m2K

-Ocieplenie 1207,60 m2 dachu sali gimnastyczne z uzyciem styropianu o wspétczynniku A = 0,040 W/mK o grubosci
" 16,00 cm
-Ocieplenie 2212,23 m2 Scian zewnetrznych sali gimnsatycznej z uzyciem styropianu o wspétczynniku A = 0,040 W/mK
- 0 grubosci 13,00 cm (w tym 573,60 m2 cokotu budynku oraz $cian fundamentowych w gruncie z uzyciem styropianu
ekstrudowanego o wspotczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK. i grubosci 13,00 cm)
-Ocieplenie 2026,30 m2 Scian zewnetrznych czesci A, B it z uzyciem styropianu o wspotczynniku A = 0,040 W/mK o
- grubosci 9,00 cm (w tym 205,50 m2 cokotu budynku oraz $cian fundamentowych w gruncie z uzyciem styropianu
ekstrudowanego o wspotczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK. i grubosci 9,00 cm)

- -Modernizacja instalacji grzewczej

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1 Oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 46,74% i jest wyzsza od limitu narzucanego przez Ustawe na
poziomie 15,00% dla budynkéw ze zmodernizowanym ukfadem grzewczym.

2 Planowany kredyt jest zgodny z warunkami ustawowymi i stanowi 85,00% catkowitych kosztéw
inwestycyjnych. Srodki wtasne Inwestora wyniosg 673 702,34 zt czyli mieszczg sie w planowanym przez
Inwestora budzecie przewidzianym na 680 000,00 zt .

3 Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej w kwocie 527 632,98 zt nie przekracza 20% kwoty kredytu
przeznaczonego na termomodernizcje to jest wartosci 763 529,31 zt oraz nie przekracza kwoty 718 615,82 zt
stanowigcej 16% kosztéw poniesionych na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego i kwoty 527
632,98 zt stanowigcej dwukrotnos¢ przewidywanych rocznych oszczednos$ci kosztéw energii, ustalonych na
podstawie niniejszego audytu energetycznego.

Mozliwa jest takze w ramach Ustawy realizacja wariantéw numer 2, 3, 4, 5, 6 oraz numer 7 o zakresie oraz na
warunkach finansowych wyszczegodlnionych zgodnie z tabelg 7.4.3 .
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce prace:

1.

8.2,

-Wymiana 55,72m2 (16 szt) drzwi, na drzwi o wspotczynniku U = 1,500
W/m2K

-Ocieplenie 2432,80 m2 stropodachu wentylowanego szkoty z uzyciem wetny
mineralnej granulowanej o wspoétczynniku A = 0,040 W/mK o grubosci 17,00
cm

-Wymiana 1080,01m2 (302 szt) okien, na okna o wspotczynniku U = 1,100
W/m2K

-Ocieplenie 1207,60 m2 dachu sali gimnastyczne z uzyciem styropianu o
wspotczynniku A = 0,040 W/mK o grubosci 16,00 cm

-Ocieplenie 2212,23 m2 scian zewnetrznych sali gimnsatycznej z uzyciem
styropianu o wspétczynniku A = 0,040 W/mK o grubosci 13,00 cm (w tym
573,60 m2 cokotu budynku oraz scian fundamentowych w gruncie z uzyciem
styropianu ekstrudowanego o wspotczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK.
i grubosci 13,00 cm)

-Ocieplenie 2026,30 m2 scian zewnetrznych czesci A, B it z uzyciem
styropianu o wspétczynniku A = 0,040 W/mK o grubosci 9,00 cm (w tym
205,50 m2 cokotu budynku oraz $cian fundamentowych w gruncie z uzyciem
styropianu ekstrudowanego o wspotczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK.
i grubosci 9,00 cm)

-Modernizacja instalacji grzewczej

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot wyniesie:

Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora:

Kredyt bankowy:

Przewidywana premia termomodernizacyjna:

16% kosztow catkowitych

Dwukrotnos¢ przewidywanych rocznych oszczednosci kosztow energii

Czas zwrotu naktadow SPBT ( z premig )

Cena uzyskania 1 GJ osczednos$ci energii

8.3. Dalsze dziatania

Dal
1

2
3
4.
5
6

sze dziatania inwestora obejmuja:

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

. Realizacja robét i odbiér techniczny

Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

za okoto

za okoto

za okoto

za okoto

za okoto

za okoto

za okoto

. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

86 366,00 zt

413 576,00 zt

1458 013,50 zt

217 368,00 zt

619 424,40 zt

547 101,00 zt

1149 500,00 zt

4 491 348,90 zt
15%

3 817 646,57 zt
527 632,98 zt
718 615,82 zt
527 632,98 zt

15,02 lat

998,02 zt/GJ



Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejgcym

Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor 6.6 Pro

Wydruk komputerowy z programu Audytor 6.6 Pro dla stanu istniejgcego oraz wariantu
optymalnego

Rysunki



Zatgcznik NR 1

Zatgcznik 1



Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A R
m W/ (mK) | m?2 ‘K/W
Z=DACH ABC Stropodach czesci A+B+C
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgo
il PAPA-ASF 0,0050 Papa asfaltowa. 0,180, 0,028
f4iBET-CHUDY 0,0300 Podktad z betonu chudego. 1,050 0,029
4 ZELBET 0,1000 Zelbet. 1,700, 0,059
Opér warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H =1 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m? K/W]: 0,000
/" WEENA-MIN 0,0700 Wetna mineralna w wielkiej ptycie 0,065 1,077
f’e STR-ZER-26 | 0,2600Strop z ptyty zeranskiej o gr. 26 cm. 0,180
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,465
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,682
wlDACH_S ‘Dach sali gimnastycznej
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
'/ STYROP_055 | 0,0900|Styropian o lambda 0,055 W/mK - stare do | 0,055 1,636
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m? K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,776
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,563
= PODCIEN Posadzka tacznika
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do doiu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotn
& PCW 0,0100 PCW. 0,200/ 0,050
f4iBET-CHUDY 0,0500 Podktad z betonu chudego. 1,050, 0,048
i’ STR-ZER-26 | 0,2600Strop z ptyty zeranskiej o gr. 26 cm. 0,180
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 2,500
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,136
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,319

fE=pp Posadzka piwnicy

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

Sciana przy podiodze: SP_ABC

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 0,50 m

Wysokosé zagtebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m

I TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050, 0,010
fiBET-CHUDY 0,0200 Podktad z betonu chudego. 1,050, 0,019
F% GRUZOBETON | 0,1000|Gruzobeton. 1,000/ 0,100
B PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400, 0,375
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?2 ‘K/W] : 3,742
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,692

Strona 1
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A R
W/ (mK) | m?2 ‘K/W
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,271
[®sP_ABC Sciana piwnic A+B+C

Rodzaj przegrody: S$ciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredn

Podtoga przylegita do sSciany: PP

Wysokosé zagtebienia $Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,80 m

. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
FYBETON-BBK7 | 0,2000$ciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350, 0,571
F% ZELBET 0,1500|Zelbet. 1,700, 0,088
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
* STYROP_055 0,0600|Styropian o lambda 0,055 W/mK - stare do 0,055 1,091
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,191
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,978
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,336

[®sP_s Sciana piwnic sali gimnastycznej

Rodzaj przegrody: S$ciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredn

Podtoga przylegta do sSciany: PP

Wysokosé zagtebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,80 m

. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
FYBETON-BBK7 | 0,2000Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350, 0,571
F% ZELBET 0,1500|Zelbet. 1,700, 0,088
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 0,897
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,594
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,628
llsz A B Sciana zewnetrzna A+B
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
FYBETON-BBK7 | 0,3500$ciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350, 1,000
.. TYNK-CEM 0,0150|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000/ 0,015
* STYROP_055 0,0600|Styropian o lambda 0,055 W/mK - stare do 0,055 1,091
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,294
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,436
llsz_s C Sciana zewnetrzna sali gimnsatycznej i %

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,012
FYBETON-BBK7 | 0,3600Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350/ 1,029
. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130

Opér przejmowania na zewnatrz R, [m? K/W]: 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,223

Strona 2




Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A R
W/ (mK) | m?2 ‘K/W
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,818
82 PP 1 Posadzka piwnicy

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

2

Sciana przy podiodze: SZ A B

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 2,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i ditugosci Db = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dy = m
[CI TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050, 0,010
fiBET-CHUDY 0,0200 Podktad z betonu chudego. 1,050, 0,019
F%GRUZOBETON | 0,1000|Gruzobeton. 1,000/ 0,100
B PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400, 0,375
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 3,267
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,771
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,265

Strona 3




Zatgcznik NR 2

Zalgcznik 2

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym

1. Sprawnos$¢ wytwarzania

Ng= 0,95

Tabela 2. z Rozporzgdzenia MIiR w sprawie metodologii oblicznia charakterystyki
energetycznej budynku ... (DzU 2014 z dnia 02/07/2014; poz. 888)

Wiersz 30c. Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy nominalnej powyzej 300 kW -
przyjeto 0,95 ; po modernizacji zmieniono na: Wiersz 29b. Wezet cieptowniczy kompaktowy z
obudowg, o mocy nominalnej powyzej 100 kW - przyjeto 0,99

2. Sprawnos¢ przesytania

N¢= 0,96

Tabela 6. z Rozporzgdzenia MIiIR w sprawie metodologii oblicznia charakterystyki
energetycznej budynku ... (DzU 2014 z dnia 02/07/2014; poz. 888)

Wiersz 3a. Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni
ogrzewanej - przyjeto 0,96 ; po modernizacji przyjeto bez zmian

3. Sprawnosé¢ regulaciji i wykorzystania
Ne= 0,77

Tabela 3. z Rozporzgdzenia MIiIR w sprawie metodologii oblicznia charakterystyki
energetycznej budynku ... (DzU 2014 z dnia 02/07/2014; poz. 888)

Wiersz 5a. Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji
centralnej bez automatycznej regulacji miejscowej - przyjeto 0,77 ; po modernizacji zmieniono na:
Wiersz 5¢c. Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulaciji
centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 2K - przyjeto 0,88

4. Sprawnos¢ akumulaciji

Ns= 1,00

Tabela 8. z Rozporzgdzenia MIiIR w sprawie metodologii oblicznia charakterystyki
energetycznej budynku ... (DzU 2014 z dnia 02/07/2014; poz. 888)

Wiersz 3. System ogrzewczy bez zbiornika buforowego - przyjeto 1,00 ; po modernizacji przyjeto
bez zmian

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 1,00 po modernizacji przyjeto : wi= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby

wg= 1,00 po modernizacji przyjeto : wg= 0,95



Zatgcznik NR 3

Zatgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniejacym

1 |Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza. Ai=| 862145 m?
2 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg Vi = 0,80 dm3/(m2*dzier’1)
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu _
3. . . ; Kr= 0,55 -
cieptej wody uzytkowej
4 [Wspotczynnik przeliczeniowy Cw “Pw*(B8y—6g)*tg /3600 = 19,12 kWh*dzien/dm?®
5 |Dobowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=A¢ * Vi * Kr 3,79 m%/dzien

Roczne zapotrzebowanie na energie
6 [uzytkowa do przygotowania cieptej Quw na=Vui*Ar*Cy " Pu(84—00)*Kr*tr/3600= 72518,7 kWh/rok
wody uzytkowej

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody 261.0672 GJ/rok

uzytkowej
8 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred=Vasred! 9= 0,42 m%nh
9 |Wspdtczynnik nierdwnomiernosci poboru c.w.u. N;, = 3,00 -

Zapotrzebowanie na ciepta na

10 ogrzanie 1 m® wody chj=cw*p*(tc—tzw)=4,‘|9*1*(55—10)/106 0,189 GJ/m®

11 |Max. moc cieplna Aew=Vhsred Qe *278"Np= 66,4 kW

12 |Srednioroczna sprawno$é wytwarzania c.w.u. Nw.g 0,91 -

13 |Srednioroczna sprawnos$é przesytania c.w.u. Nw s 0,80 -

14 |Srednioroczna sprawnos$é akumulacii ciepta systemu c.w.u. Nw.d 0,80 -

15 |Srednioroczna sprawno$é wykorzystania ciepta c.w.u. Nw.e 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie na energie

16 |kohcowa do przygotowania cieptej wody Qiw = Qw ng/(Nw.g Nw,s Nw,a Nw ¢ ) 448,26 GJ/rok
uzytkowej

UWAGA:

Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta na potrzeby c.w.u. przyjeto zgodnie z Rozporzagdzeniem MIiR w sprawie
metodologii oblicznia charakterystyki energetycznej budynku... ; Tabela 9; wiersz 19b: Wezet cieplny kompaktowy
bez obudowy (ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej), o mocy nominalnej powyzej 100 kW - nOW,g =
0,91; po modernizacji przyjeto bez zmian - n1W,g = 0,91

Sprawnos$¢ przesytu ciepta na potrzeby c.w.u. przyjeto zgodnie z Rozporzgdzeniem MIiR w sprawie metodologii
oblicznia charakterystyki energetycznej budynku ... ; Tabela 12; wiersz 6.1a: Centralne podgrzewanie wody
systemy z obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy, z pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi
przewodami rozprowadzajgcym. Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 - nOW,d = 0,80; po modernizac;ji
przyjeto bez zmian - n1W,d = 0,80

Sprawnos$¢ akumulacji ciepta systemu c.w.u. przyjeto zgodnie z Rozporzgdzeniem MIiR w sprawie metodologii
oblicznia charakterystyki energetycznej budynku... ; Tabela 14; wiersz 1c: Zasobnik cieptej wody uzytkowej w
systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej, wyprodukowany w latach 2001-2005 - nOW,s = 0,80; po
modernizacji przyjetobez zmian - n1W,s = 0,80

Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta systemu c.w.u. przyjeto zgodnie z Rozporzadzeniem MIiR w sprawie metodologii
oblicznia charakterystyki energetycznej budynku ... - nOW,e = 1,00; po modernizacji przyjeto bez zmian - n1W,e =
1,00



Zatgcznik NR 4

Zalgcznik 4

Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepfa
i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor 6.6

Pro

Zapotrzebowanie

Wariant
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 533,65 4 119,62
2 552,85 4 282,47
3 585,33 4 526,65
4 603,93 4 674,32
5 742,43 5 939,80
6 787,18 6 330,12
7 800,38 6 446,34
stan istniejgcy 800,38 6 446,34




Zatgcznik NR 5

Zatgcznik 5

Stan istniejgcy



Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Szkota Podstawowa NR 6 - Audyt energetyczny

Stan istniejacy

Miejscowosé: ul. Paderewskiego 4

Adres: 63-100 Srem

Normy:

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

Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °c
Stacja meteorologiczna: Poznan

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnoéé cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Gilebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (mK)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 8621,5 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 31573,1 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 457713 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 342670 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 800382 W

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

Stacja meteorologiczna: Poznan

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 32429,5 m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 6446,34 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 1790650 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 8621 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 31573,1 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 747,7 |MJ/ (m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 207,7 |kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 204,2 MJ/ (m3 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 56,7 kWh/ (m3 ‘rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

7 000

45001 Qve 4 051,42
QD 3 806,41

Energia cieplna [GJ]

Qg 2104

1 000 .
O —
QDb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Tem,m Op Qg Qve MH,gn | Qu,nd |Htr,adj|Hve,adj| Lu,m
°C | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | W/K W/K h
Styczen 0,2 584,32 33,51 592,15/ 0,999/1073,14| 12523 11044 744
Luty -1,8 584,52 33,85 651,310,999 1125,59| 12523 11044 672
Marzec 2,7/ 505,79 28,54 518,19/0,995 840,17 12523 11044 744
Kwiecien 8,3 319,24 16,86| 352,54/ 0,967 432,02 12523 11044 720
Maj 13,0) 182,24 8,09 213,510,807 151,96 12523 11044, 721
Czerwiec 16,8 69,35 2,35/ 105,51| 0,448 28,59|7516,6| 8986,7 0
Lipiec 18,3 41,02 2,97 69,41| 0,307 13,05| 7516,6| 8986,7
Sierpien 18,4 38,98 3,01 67,00| 0,328 14,58| 7516,6| 8986,7 0
Wrzesien 13,5/ 161,16 6,87 198,72/ 0,869 165,87 12523 11044 595
Pazdziernik 7,00 370,72 20,00, 391,00/ 0,994 609,54 12523 11044 744
Listopad 2,2| 504,67 28,58 532,980,999 932,84 12523 11044 720
Grudzien -0,1| 593,75 34,10 601,02/1,000|1115,19| 12523 11044 744
W sezonie 8,3/ 3806,41 210,40|4051,42|0,941| 6446,34| 12824 11168 6404

Strona 2



Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

7 12 %

Strop cieodo dotu 0.2 % ]

[ dach wentvlowany 7,8 %
%

przy gruncie 0,6 %

iana zewnetrzna
ciana zewnetrzna 9,8 %

Okno zewnetrzne 16,8 %

Drzwi zewnetrzne 1 %

~
[ Ciepto na wentylacje 58,2 % |
/

[ 1% Drzwi zewnetrzne 1 16,8 % Okno zewnetrzne [ 3.1%Dach

o 715% Stopsiach wenplowany L] 0la % Saang zovmeiana przy gruncie ] 9.8 % Seons sownerina.

[ 58,2 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 71,51 19865 1,0
Okno zewnetrzne 1168,30 324528, 16,8
Dach 218,64 60734 3,1
Podioga na gruncie 81,84 22734 1,2
Podioga w piwnicy 85,65 23792 1,2
Strop ciepio do doiu 16,35 4542 0,2
Stropodach wentylowany 541,68 150466 7,8
Sciana zewnetrzna przy gruncie 42,91 11918 0,6
Sciana zewnetrzna 678,64 188510 9,8
Ciepio na wentylacje 4051,42 1125394 58,2
Razem 6956,94 1932484|100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskoéw energii cieplnej

Zyski od storica 63,8 %

Zyski wewnetrzne 36,2 %

\
| [ 63,8 % Zyski od stonca [_] 36,2 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od sionca 1109, 66 308240, 63,8
Zyski wewnetrzne 630,40 175112| 36,2
:Razem 1740,07 483352| 100,0

Strona 4



Zatgcznik NR 5

Zatgcznik 5

Wariant nr 1



Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Szkota Podstawowa NR 6 - Audyt energetyczny

Wariant optymalny

Miejscowosé: ul. Paderewskiego 4

Adres: 63-100 Srem

Normy:

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

Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °c
Stacja meteorologiczna: Poznan

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnoéé cieplna: 2,000 [MJ/ (m3-K)
Gilebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (mK)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 8621,5 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 31573,1 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 253665 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 279986 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 533651 (W

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

Stacja meteorologiczna: Poznan

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 27564,8 m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 4119,62 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QOu,ng: | 1144338 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 8621 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 31573,1 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 477,8 |MJ/ (m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 132,7 |kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 130,5 |MJ/ (m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 36,2 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Miesiac Tem,m Qp Qg Qve MNH,gn Qu,nd |Htr,adj|Hve,adj| Lu,m
°cC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok W/K W/K h
Styczen 0,2 314,93 33,10, 501,161,000 712,30 7095,4|9390,4, 744
Luty -1,8 314,98 33,44| 551,46/1,000| 755,73 7095,4|9390,4, 672
Marzec 2,7 272,68 28,19 438,280,996, 526,75 7095,4| 9390,4, 744
Kwiecien 8,3 172,30 16,65 297,43/ 0,947| 234,91 7095,4|9390,4, 720
Maj 13,0 98,62 7,98 179,22|0,701 67,32 7095,4| 9390,4| 436
Czerwiec 16,8 37,68 2,31 87,69| 0,349 11,92| 4087,5| 7502,5 0
Lipiec 18,3 22,08 2,93 57,55| 0,236 5,21| 4087,5| 7502,5
Sierpien 18,4 20,95 2,97 55,54| 0,255 6,14 4087,5 7502,5 0
Wrzesien 13,5 87,26 6,78 166,640,788 78,48 7095,4| 9390,4| 448
Pazdziernik 7,0/ 200,01 19,76, 330,13/ 0,994| 377,74 7095,4|9390,4, 744
Listopad 2,2 272,06 28,23 450,85/1,000, 617,69 7095,4|9390,4, 720
Grudzien -0,1 319,99 33,69 508,70/ 1,000 748,69 7095,4|9390,4, 744
W sezonie 8,3/ 2052,83| 207,82| 3423,87|0,909| 4119,62| 7276,3| 9504,0| 5972
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

[
Sciana zewnetrzna 5,9 % |zna przy gruncie 0,9 % :I
Strop ciepto do dotu 0,4 % |77 %
Dach 1,0 7%

Okno zewnetrzne 9,3 %
Drzwi zewnetrzne 0,5 %
-
s

[ Ciepto na wentylacje 74,9 % | /—
e

[ 0.,5% Drzwi zewnetrzne 1 9.3 % Okno zewnetrzne [ 1,5% Dach

] 379 Suopatach wenplowany L] 0/9% Saang zovmeiana przy gruncie ] 5.6 % Seons sownerina.

1 74,9 % Cieplo na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 21,91 6087 0,5
Okno zewnetrzne 423,75 117707 9,3
Dach 67,61 18780 1,5
Podioga na gruncie 79,96 22210 1,7
Podioga w piwnicy 84,96 23600 1,9
Strop ciepio do doiu 16,35 4542 0,4
Stropodach wentylowany 140,35 38986 3,1
Sciana zewnetrzna przy gruncie 42,91 11918 0,9
Sciana zewnetrzna 269,57 74880 5,9
Ciepio na wentylacje 3423,87 951074| 74,9
Razem 4571 ,22 1269784| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskoéw energii cieplnej

Zyski od storica 63,8 %

Zyski wewnetrzne 36,2 %

\
| [ 63,8 % Zyski od stonca [_] 36,2 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od sionca 1109, 66 308240, 63,8
Zyski wewnetrzne 630,40 175112| 36,2
:Razem 1740,07 483352| 100,0
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Zatgcznik NR 6

Zatgcznik 6

RYSUNKI



