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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

Uzyteczno$ci publicznej

1.2. Rok budowy

1965

1.3. Inwestor

(nazwa, nazwisko i imie, adres
do korespondencji, PESEL)

Miasto Swinouj$cie

ul. Wojska Polskiego 1/5
kod 72-600 Swinoujécie

1.4. Adres budynku

ul. Biatoruska 2

kod 72-602
powiat $winoujscie

woj.  zachodniopomorskie

Swinoujécie

ENVITERM S.C.
REGON:

367531084
Tarnowskie Gory ul. Szwedzka 2

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

mgr inz Dawid Zielonka

Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz
audytow energetycznych o numerze wpisu do rejestru 10107

3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

PODPIS ZAUFANY

DAWID SEBASTIAN
ZIELONKA

07.03.2025 15:13:59 [GMT+1]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 magr inz. Elzbieta Maks wspotautor
2
3
4
5. Miejscowosé Swinoujscie Data wykonania opracowania 18.02.2025
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5

budynku

4. Dokumentacja fotograficzna 7
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 41




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnaciji 3 3

3. |Kubatura czesci ogrzewanej m? 7 364,70 7 364,70
4. [Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2215,85 2215,85
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
6. LJ:thf; V?,:}Ntl)ir;;,::ﬂz u[%/oyt]kowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni 0,00% 0,00%
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 276 276

9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej

Kottownia gazowa

Kottownia gazowa

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

Kottownia gazowa

Kottownia gazowa

11.|Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,89 0,89
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. [Sciany zewnetrzne szkota 1,441 0,191
2. |Sciany zewnetrzne sala gimn. 2,261 0,200
3. |Sciany zewnetrzne ocieplone szkota i sala gimn. 0,554 0,191
4. [Stropodach sala gimn. 0,801 0,142
5. |Stropodach szkola 0,923 0,145
6. |Podioga na gruncie 0,541 0,541
7. |Strop nad piwnicg 1,698 1,698
8. |Luksfery 2,800 0,200
9. |Okna 1,80 0,90
10.|Drzwi 2,10 1,30
3. Sprawnosci sktadowe systemu centralnego ogrzewania
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,86 0,92
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. [Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,93 0,97
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,77 0,77
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna i mechaniczna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m%h] 5905 5905
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,80 0,80
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 229,10 121,80
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej
2. kW] 6,42 6,42
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 982,27 274,46
[GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 1431,07 313,58

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




Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

139

114

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

347932,2

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]

123,15

34,41

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]

179,41

39,31

-
o
N

Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

0,00%

0,00%

7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [2t/GJ]

62,81

62,81

Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc Y [zt/(MW m-c)]

0

Koszt przygotowania 1 m?® cieptej wody uzytkowej 3 [zl/m3]

17,26

17,26

Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
[z2t/(MWm-c)]

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zI/(m2 m-c)]

3,87

0,74

Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c]

1334,55

1334,55

Inne

2]

0,00

0,00

Wskaznik dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowg [kWh/m 2rok]

207,68

61,43

EP- wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng [kWh/mzrok]

243,68

68,04

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%]

70,37%

Zmniejszene zapotrzebowania na energie [GJ/rok]

1 166,62

Srednioroczna oszczeno$é energii finalnej [toe/rok]

27,86

Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok]

74,63

Roczne oszczgdnosci kosztow energii [zt/rok]

99 089,50

Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]4)

10,00

Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztéw o ktérych mowa w
wierszu 2 [zi]

netto

brutto

4451 019,23

5

474 753,65

Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii [zt]

netto

brutto

110 000,00

135300,00

Udziat kosztédw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji instalacji odnawialnego
zrédta energii w tgcznych kosztach (brutto) przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu,

montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii [%]¥

2,47%

4.

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAKINIEY

5.

Premia termomodernizacyjnas) [zi]*)

Nie dotyczy

9. Grant termomodernizacyjny

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.
7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m?rok)]

70

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / ME@DPQWIADAJA” wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

3.

Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [zI]B)")

0,00

10.

Premia MZG i grant MZG °

warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: FAK/NIE, jezeli TAK, to:
— pkt 1 /—pkt 2 /—pkt 37)

Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego " w budynku jest spetniony

2. |Wysokos$¢ premii MZG [zf] 0,00
3. [wysokosé grantu MZG [ 0,00
4. |Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [z{] 0,00




11. Inne

1. |W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego-ZOSTANIE-/ NIE ZOSTANIE” zastosowana wysokosprawna kogeneracja

2 Budynek JESF / NIE JEST? wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru
" |zabytkow

3. |Przedsiewziecie-STANOWA-/ NIE STANOW!” przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEWYNIKAT, ze po zrealizowaniu przedsigwzieciatermomodernizacyjnego elementy budynku poddane
temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawym)

Yuoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

Y Jesli dotyczy.

9 Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

N Niepotrzebne skresli¢.

8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9 Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

19 Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2
ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*)Wysokoé(: premii termomodernizacyjnej wynosi:

1 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

231% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

¥31% facznych kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub

modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

") 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

™) 30% kosztow przedsigwzigcia netto.




3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.

3.2,

Dokumentacja projektowa:
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

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

* 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 czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik 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
wartos$ci orientacyjne”.

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

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

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

3.3. Data wizji lokalnej

30.01.2025

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywno$ci nastepujgcych usprawnien:
* Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
* Modernizacja c.w.u.
*  Zamurowanie Luksfer
*  Wymiana stolarki drzwiowej
* Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego
* Docieplenie scian zewnetrznych szkoty
* Docieplenie stropodachu szkoty
*  Wymiana stolarki okiennej
*  Docieplenie stropodachu Sali gimnastycznej
* Docieplenie scian zewnetrznych Sali gimnastycznej
» Zerwanie starej izolacji i docieplenie Scian szkoty i Sali gimn.
*  Wentylacja mechaniczna sala gimnastyczna i szatnie
* Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Biatoruska 2
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1965 Rok zasiedlenia 1965
Technologia budynku UW-2Z-cegta Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 1384,10 Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura budynku [m°]| 7574,70 | 7 |Liczba klatek schodowych 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . . AL
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 7364,70 | 8 |Liczba kondygnacj 1:2:3
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
. L 2 i G 28;3.2;
4 |Powierzchnia uzytkowa [m?]| 2315,85 [ 9 [Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 65
5 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?]| 2215,85 | 10 |Liczba uzytkownikéw 276

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.b. Dokumentacja fotograficzna

| |







Widok z gory

10



4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o roéznorodnej bryle, jedno dwu i trzykondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony. Obiekt
wykonany w technologii tradycyjnej, Sciany sali gimnastycznej z zelbetowe, pozostata czes¢ z cegty
silikatowej. Sciany zewnetrzne czesciowo ocieplone styropianiem grubosci 5 cm. Stropodach sali
gimnastycznej z ptyt zuzlobetonowych na kratownicy, docieplony materiatem izolacyjnym o grubosci 5
cm. Stropodach nad pozostatg czesciog obiektu z piyt falistych betonowych prefabrykowanych
osieplony z 5 cm warstwg izolacji. Piwnica nieogrzewana.

Okna pcv, nieszczelne, rozregulowane na zawiasach, niespetniajgce WT2021 o wartosci
wspotczynnika przenikania U= 1,8 W/(m2*K).

Drzwi zewnetrzne pcv i blacha o wspoétczynniku przenikania U= 2,1 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
L.p. Opis Pow. |:etto U2 oki.en i okna Pow. c:rzwi drzwi
m W/(m?*K) drzwnl];)alk. Wl(mz*K) m Wl(mz*K)

1 |Sciany zewnetrzne szkota 429,46 1,441

2 |Sciany zewnetrzne sala gimn. 69,17 2,261 583,84 1,80 25,37 2,10

4 |Stropodach sala gimn. 208,35 0,801

5 |Stropodach szkola 1103,57 0,923

6 |Podloga na gruncie 893,12 0,541

7 |Strop nad piwnica 100,00 1,698

8 [Luksfery 17,28 2,800

11



4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych ..
istniejacym

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

2. |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] 6,42

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 229,10

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 6,42

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. L . . [GJ] 982,27

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 143107

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

7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zZIMW 0,00
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika zlGJ 62,81
optata abonamentowa miesiecznie zt 1 334,55

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
. . Ogrzewanie wodne zasilane z kotta gazowego

1. |Typ instalacji . . ;

zlokalizowanego w przestrzeni ogrzewane;j.

2. |Parametry pracy instalacji 70/55

3. |Przewody w instalacji stalowe, zaizolowane

4. |Rodzaje grzejnikow stalowe, zeliwne i typu favier

5. |Ostoniecie grzejnikow czesciowe w salach

6. |Zawory termostatyczne Grzejniki niewyposazone w zawory termostatyczne

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
lliczba godzin na dobe

Modernizacja instalacji po roku 1984

Wymiana zrodla ciepta

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspoétczynnika

Lp Opis
kociot gazowy

1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,86
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 0,93
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Niot 0,55
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95

12



4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana zbiorczo przez
kociot gazowy w wymienniku ciepta o pojemnosci 250 litréw

Piony i ich izolacja

przewody rozprowadzajgce stalowe, jest cyrkulacja

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Wodomierz gtdwny zimnej wody

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Ogrzewanie wodne, dwururowe, zasilane z kotta na gaz ziemny. Zrédto ciepta w ogrzewanym pomieszczeniu.
Przewody stalowe, zaizaizolowane. Grzejniki stalowe, zeliwne itypu favier niewyposazone w zawory
termostatyczne.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 5904,9
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda
istniejgce wymagane
Sciany zewnetrzne szkota 1,44 0,20
Sciany zewnetrzne sala gimn. 2,26 0,20
:T::mem?u‘”e OCIEPIONE SZKOTd T Sard 055 0.20
Stropodach sala gimn. 0,80 0,15
Stropodach szkola 0,92 0,15
Podtoga na gruncie 0,54 0,30
Strop nad piwnicg 1,70 0,25
Luksfery 2,80 0,90

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dostateczny. Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod
zewnetrznych odbiegajg od zaktadanych WT 2021.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m**K]
przegroda ——
istniejace wymagane
drzwi zewnetrzne 2,1 1,3
okno 1,8 0,9

5.3 System grzewczy

Budynki na potrzeby centralnego ogrzewania zaopatrywane sg w ciepto z indywidualnej kottowni wodnej znajdujgcej sie w
wydzielonym pomieszczeniu (kottownia). W kottowni znajduje sie kociot grzewczy gazowy o zakresie mocy 200-270 kW.
Rok produkgciji kotta to 1994. W pomieszczeniu znajduje sie zbiornik buforowy o pojemnosci 250 litrow. Instalacja pracuje w
systemie wymuszonym — pompowym. Przewody rozprowadzajgce poziome i pionowe instalacji wewnetrznej stalowe i PP
prowadzone po wierzchu lub w $cianach. Elementami grzejnymi w pomieszczeniach sg grzejniki stalowe ptytowe, Zzeliwne i
typu favier. Brak zawordéw termostatycznych.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana zbiorczo w wymienniku ciepta o pojemnosci 250 litrdw. Wymiennik zasilany z
kottowni gazowe;.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wentylacyjne.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ sciany zewnetrzne, stropodach nad szkota,
salg gimnastyczng. Strop nad piwnicg pozostaje bez zmian
przez wzglad na wysokosci pomieszczeh.

Okna i drzwi okna o wspotczynniku
przenikania ciepta 1,8 [W/m2K], drzwi o

Nalezy wymieni¢ stolarke okienng i drzwiowg na nowag

: wspotczynniku przenikania ciepta 2,1 [W/m2K]|spetniajgcg WT2021.

Wentylacja grawitacyjna. Montaz wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzyskiem cieptg
3 |Wentylacja grawitacyjna. dla pomieszczen Sali gimnastycznej i przylegajacej do niej

szatni i fazienek.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana
4 |[zbiorczo przez kottownie gazowa Montaz nowego wymiennika ciepta

System grzewczy . -

: o Mozliwa poprawa sprawnosci systemu grzewczego poprzez

Ogrzewar.ue_z kotta gazowego. Grzejniki montaz zaworéw termostatycznych, wymiana starych

5 [stalowe, Zeliwne i typu favier. grzejnikéw Zeliwnych i favier na nowe grzejniki. Wymiana

zrodfa ciepta na nowe kotly gazowe o wiekszej sprawnoéci
wytwarzania energii cieplnej.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizaciji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian zewnetrznych, stropodachu nad

przegrody zewnetrzne, dach

szkota, salg gimnastyczna.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi

2 . Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;j.
i okna
3 Zmniejszenie strat na ogrzanie powietrza i
wentylacyjnego
Mozliwa poprawa sprawnosci systemu grzewczego
poprzez montaz zaworow termostatycznych, wymiana
. . . rych grzejnikdw zeliwnych i favier na now:
4 |Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. starych grzejnikow zeliwnych i favier na nowe

grzejniki. Wymiana zrédta ciepta na nowe kotty
gazowe o wiekszej sprawnosci wytwarzania energii
cieplnej.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposdb realizacji

2

3

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

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta poprzez ocieplenie
przegréd zewnetrznych.

Usprawnienia dotyczgce wentylacji

Montaz wentylacji nawiewno wywiewnej z odzyskiem
ciepta dla Sali gimnastycznej i przylegtych
pomieszczen.

Usprawnienie dotyczace instalacji c.o.

Mozliwa poprawa sprawnosci systemu grzewczego
poprzez montaz zawordw termostatycznych, wymiana
starych grzejnikéw zeliwnych i favier na nowe grzejniki.
Wymiana zrédfa ciepta na nowe kotty gazowe o
wiekszej sprawnosci wytwarzania energii cieplnej.
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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 prowadzgcych 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) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegélnienie W stanie obenym Po terr.no- . jedn.
modernizacji
two 20,0 20,0 °c
tpiwnica 8,0 8,0 OC
to -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3 520 3 520
dzienKa
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 16°C 837 837
Oom Om 0,00 0,00 zH(MW 'mc)
(Srednie wyliczenia na podstawie
Ooz. O, danych uzyskanych od inwestora) 62,81 62,81 /G
1334,55 1334,55 zt/m-c
Avo, Av1,

18



7.2.1. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty

ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne sala gimn.

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz =

69,17 m?
76,09 m’

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu jako izolacji termicznej o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny:

wartosci wspoétczynnika U<0,2 W/m2K

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

e Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,15 0,18
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 2,261 0,245 0,200 0,170
4 |Qgy, Qq, = 8,6410°Sd' AU GJ/a 11,3 1,2 1,0 0,8

5 |qou, G1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0044 0,0005 0,0004 0,0003
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 734 747 760

Z
AO,, = (Qou-Q1y)0*+12(qou-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 525 578 635
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 39 945,68 43 940,24 48 334,27
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 54,42 58,82 63,60

Niezbedne i wymagane sg prace odtworzeniowe czyli wszelkie obrébki blacharskie, instalacje odgromowe,

orynnowanie, parapety oraz inne prace towarzyszace.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
stolarki okiennej i drzwiowej. Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcoéw, srednich cen

od producentow.

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Wybrany wariant : 2 Koszt :

43 940,24 zt

SPBT=

58,82 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne szkota

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =

429,46 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia 472,41 m?

A kosz =
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu jako izolacji termicznej o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,033 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant optymalny:

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,15 0,18
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 1,441 0,231 0,191 0,163
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°>Sd AU GJl/a 188,2 30,2 24,9 21,2
5 |Qous Q1u = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0248 0,0040 0,0033 0,0028
6 Roczna oszczednosé kosztow " 9924 10 257 10 489
zt/a
Aoru = (QOU'Q1U)OZ+1z(qu'q1U)om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 525 578 635
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 248 013,15 | 272 814,47 | 300 095,91
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 24,99 26,60 28,61

Niezbedne i wymagane sg prace odtworzeniowe czyli wszelkie obrébki blacharskie, instalacje odgromowe,
orynnowanie, parapety oraz inne prace towarzyszace.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
stolarki okiennej i drzwiowej. Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcow, srednich cen
od producentow.

Uwagi: Obmiar przegréd potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Wybrany wariant : 2

Koszt :

272 814,47 zt

SPBT=

26,60 lat
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Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne ocieplone szkota i

sala gimn.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 054.4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A 1osz = 10498 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu jako izolacji termicznej o wspdtczynniku przewodzenia ciepfa
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

o minimalnej grubos$ci warstwy izolaciji, przy ktoérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,20 W/m2K

wariant optymalny:

Lp. Omoéwienie Jedn. | . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,12 0,15 0,18
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 0,554 0,184 0,157 0,138
4 (Qqu, Q1 = 8,6410°Sd'AU. GJ/a 160,8 53,3 45,7 40,0
5 [aou, A1y =108 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0148 0,0049 0,0042 0,0037
6 Roczna oszczednos$¢ kosztéow " 6 752 7229 7587
zt/a
= (Qou-Q1u)0:*+12(dou-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 574 631 694
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 602 333,08 | 662 566,39 | 728 823,02
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 89,2 91,7 96,1

Pracami dodatkowymi w tym wariancie bedzie usuniegcie i utylizacja istniejacej warstwy izolacji termicznej i w jej
miejsce nalozenie nowej warstwy izolacji.

Niezbedne i wymagane sg prace odtworzeniowe czyli wszelkie obréobki blacharskie, instalacje odgromowe,
orynnowanie, parapety oraz inne prace towarzyszace.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
stolarki okiennej i drzwiowej. Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, srednich cen od
producentow.

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

662 566,39 zt [SPBT= 91,7 lat

Wybrany wariant : 2 |Koszt :
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Stropodach sala gimn.

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

>
n

>
=
o
@
N

|

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez utozenie styropapy na istniejgcej konstrukgji.

przewodzenia ciepta A=
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant optymalny:

0,038 W/m*K.

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

208,35 m?’
208,35 m’

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

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejagcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,22 0,24
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 0,801 0,154 0,142 0,132
3 |Qqu, Qy, = 8,6410°Sd' AU, GJ/a 50,7 9,7 9,0 8,4
4 (qou, q1u =10 A*(t,0-t,0)*Uc MW 0,0067 0,0013 0,0012 0,0011
5 Roczna oszczednosé kosztow " 2575 2619 2657
zt/a
Aoru = (QOU'Q1U)OZ+1z(qu'q1U)om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 499,50 550,95 606,04
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 104 070,83 | 114 790,12 | 126 268,43
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 40,42 43,83 47,52

Niezbedne i wymagane sg prace odtworzeniowe czyli wszelkie obrébki blacharskie, instalacje odgromowe.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcow, srednich cen od producentow.

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Wybrany wariant : 2

Koszt |

114 790,12 zt

SPBT=

43,83 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach szkola

2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 110357 m
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 1103,57 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez usuniecie starej warstwy izolacji i potozenie na konstrukcji nowej

styropapy o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K.

Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspotczynnika U < 0,15 W/m?K
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,22 0,26
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 0,923 0,172 0,145 0,126
3 [Qou, Qs = 8,6410°Sd'AU, GJ/a 309,7 57,7 48,8 42,3
4 |Qou, Q1 =10 A¥(to-t,0)*Uc MW 0,0407 0,0076 0,0064 0,0056
5 Roczna oszczednos¢ kosztow Va 15 828 16 387 16 795
Z
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)om

6 [Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 499,5 550,9 606,0
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 551 233,22 | 608 010,24 | 668 811,26
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 34,8 37,1 39,8

Niezbedne i wymagane sg prace odtworzeniowe czyli wszelkie obrébki blacharskie, instalacje odgromowe.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, $rednich cen od producentéw.

Uwagi: Obmiar przegréd potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Wybrany wariant : 2

|Koszt

608 010,24 zi

[SPBT=

37,1 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Aok=

Vnom=

powierzchnia okien

583,84 m?

Y =

v obl = 0!5*Vwent * Cm
5905 m?®

V went =

5019

m>/h

Ch=12

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

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspotczynnik przenikania okien u W/m?>K 1,80 0,9
Cr - 1,1 0,85
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cnm - 1,2 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 319,6 159,80
4 (2,94*10%°C,*C,*V, om*Sd GJ/a 685,5 529,70
5 |Qp, Q1 =(3) *+(4) GJ/a 1005, 1 689,5
6 [10%*A . *(twot,0)*U MW 0,04204 0,02102
7 13,4107V, *(tuo-ts0) MW 0,04818 0,04015
8 [d0, 91=(6) + (7) MW 0,09022 0,06117
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 t/rok 19 822,8
AO,, = (Qgu-Q1y)0;*+12(qoy~6i1u)Orm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zHm? 2 260
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 1319 478,40
12 [SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 66,56
Wybrany wariant : 1 Koszt 1 319 478,40 zi SPBT= 66,56 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

osiggniecia wymaganych warunkow WT2021

wariant : zamurowanie oraz

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Luksfery
Dane: powierzchnia okien A= 17,28 m? Cuw=12
Voom= Y = 502 m%h
v obl = 0!5*Vwent * Cm
Opis wariantéw usprawnienia V went = 590 m>

Usprawnienie obejmuje zamurowanie istniejgcych Luksfer oraz docieplenie powstatej przegrody celem

ocieplenie przegrody tak by byt U= 0,2 W/m2*K
spetniony warunek
Lp. Omoéwienie Jedn. . S'ta.n Wariant
istniejacy
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,80 0,2
Cr - 1,1 0,85
2 |Wspoélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,2 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 14,7 1,10
4 12,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/a 68,6 53,00
5 [Qo, Q1 = (3) + (4) GJ/a 83,3 54,1
6 [10°*A . *(tuot,0)*U MW 0,00194 0,00014
7 (3,44107*V,p, *(to-t,0) MW 0,00482 0,00402
8 |90, 91=(6) +(7) MW 0,00676 0,00416
Roczna oszczednosé¢ kosztow
9 t/rok 1834,1
AO,, = (Qgu-Q1y)0,*+12(qoy-0i1y)Onm 2o
10 |Koszt jednostkowy zamurowania zHm? 1250
11 |Koszt zamurowania Luksfer zt 21 600,00
12 [SPBT = (wiersz 11)/AO,, lata 11,78

Wariant zaklada usuniecie istniejgcych Luksfer, a powstaty otwér zamurowaé i ociepli¢ styropainem
grubosci 15 cm celem spetnienia wymogu WT2021 dla scian zewnetrznych wynoszacego U=0,200

Wybrany wariant : 1

Koszt

21 600,00 zt

SPBT=

11,78 lat
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Przedsiewzigcie

7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na

wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana stolarki

drzwiowej
Dane: powierzchnia drzwi Agy= 2537 m? C.=1
Viom= W = 1771 mh
Opis wariantéow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi o lepszych wspétczynnikach U:
wariant 1 : drzwi o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 [Wspotczynnik przenikania drzwi W/m?K 2,10 1,3
Cr - 1,3 0,85
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
P y v yiael Cn - 1,5 1,00
3 |8,64"1 0'5*Sd*A°k*U GJ/a 16,0 10,0
4 (2,9410°°C,*C,,*V,om*Sd GJ/a 238,0 156,0
5 [Qo, Q1=(3) +(4) GJ/a 254,0 166,0
6 10'6*A°k*(tw0-tzo)*U MW 0,0021 0,0013
7 3,410V, *(tuo-too) MW 0,0361 0,0241
8 |do, 91=(6) + (7) MW 0,0382 0,0254
o Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = Vrok 5 527
Z1/ro
(Qou-Q1u)0,+12(qoy=d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ndz zim? 3500
11 |Koszt wymiany drzwi Ndz zt 88 795,00
12 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 16,1
Wybrany wariant : 1 Koszt : 88 795,00 zi SPBT= 16,1 lat
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7.2.9. Ocena i wyboér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Q. = 138,86 GJ Qocw = 0,006 MW

Opis:

Montaz nowego wymiennika cieptej wody o pojemnosci 300 litrow, zasilanego z kottowni gazowe;.

e .. Stan po
Lp. Jedn. Stan istniejagcy e ]
1 |Srednia moc cwu Jowsr MW 0,0064 0,0064
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1
2 ’ GJ/rok 138,86 114,36
CW
3 |Roczne optata zmienna OO,1m zl/a 8721,79 7 182,67
4 |Roczna optata stata 00,12 ztla 0,00 0,00
5 |Roczny abonament Apo 1 ztla 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zl/a 8721,8 7 182,67
7 |Rébznica zl/a 1 539,13
8 |[Koszt z 15 000,00
9 |[SPBT lat 9,75

KOSZT 15 000,00 zt SPBT 9,75 lat




7.2.10. Ocena optacalnosci modernizacji oswietlenia wewnetrznego

W miejsce starych opraw z oswietleniem tradycyjnym zarowkowym i liniowym jarzenidéwkowym, montaz opraw
oswietlenia typu LED.

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy War;anty
1 |Moc catkowita opraw os$wietlenia podstawowego wbudowanego w 11 202 7 900
2 Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia 1 1
do poziomu wymganego Fc )
3 |Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, Tp - 1800 1800
4 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty - 200 200
3 Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikow 1 1
miejscu pracy, Fo )
4 Wspdtczynnik uwzledniajgcy wykorzystanie $wiatta dziennego 1 1
w oswietleniu Fp )
Roczne zapotrzebowanie na energie finalng na oswietlenie
5 E kWh/rok 22 404,00 15 800,00
KL
6 |Roczne oszczednosci energii na o$wietlenie AEy kWh/rok 6 604
7 |Jednostkowy koszt energii elektrycznej zt/kWh 1,00 1,00
8 |Koszt oswietlenia Zt/rok 22 404 15 800
9 [Roczne oszczednosci na oswietlenie AEy | zt/rok 6 604,00
10 |Koszty usprawnienia zt 173 075,00
11 |SPBT= Ny/AO,, lata 26,21
Wybrany wariant : 1 Koszt : 173 075,00 zi SPBT= 26,21
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7.2.11. Zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby podgrzewu powietrza wentylacyjnego - montaz wentylacji
nawiewno - wywiewnej z rekuperatorem.

Inwestycja polega na modernizacji systemu wentylacji. Wentylacja pomieszczen w czesci obiektu bedzie realizowana
poprzez niezalezny system wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej, wyposazonej w centrale wentylacyjna,
posiadajacg odzysk ciepta. Rekupertor odzyskuje okoto 75% energii cieplnej z powietrza wywiewanego, co pozwala na
pokrycie czesci zapotrzebownia na ciepto.

Stan przed modernizacja Q, [GJ/a] 182,06 Stan po modernizacji Q: [GJ/a] 159,12
systemu wentylacji systemu wentylacji

Y vl g [MW] 0,047 v e QaIMW] 0,035

8Qrw=(Q4-Q2)*0,+12*0,1(d1-92) ztrok
Opis usprawnienia Q, 92 2Q Aq AQ,y Koszt SPBT
GJ/rok MW GJ/rok MW zt/rok zt lata

Wentylacja z
odzyskiem ciepta 189,12 | 0,035 22,94 0,012 1440,861| 400 000,00 277,61

Ponizej wyniki obliczen zapotrzebowania na energie z programu Audytor OZC 7.0 Pro

Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg sSwiadectwa

Miesiac Lan | Tenn [ Mo gn | Ou.na (= Ber agd|[Hee aas| "n ag M |Mase| fus [Luas
dni G &4 GJ /rok kJ/K W/K W/K h h
Styczen 31 0,5|/0,954 36,82 76466,0| 744 ,28| 274,53 21| 2,39|0,323|(1,418|1,000| 744
Luty 28 0,9|0,947 31,62 76466,0| 744 ,28| 274,53| 21| 2,39/0,347|1,418[1,000| 672
Marzec 31 4,6|/0,898 23,47 76466,0| 744 ,28| 274,53 21| 2,39|0,492|1,418(1,000| 744
Kwiecien 30 6,8|/0,837 15, 87 76466,0| 744 ,28| 274,53 21| 2,39|0,651|1,418|1,000| 720
Maj 31| 11,7|0,639 5,334 76466,0| 744 ,28| 274,53| 21| 2,39/1,198|/1,418|/0,658| 489
Czerwiec 0| 16,0|0,360 0,69 76466,0| 744 ,28| 274,53 21| 2,39|2,595(1,418|0,000 0
Lipiec 0| 16,8|0,301 0,39 76466,0| 744 ,28| 274,53| 21| 2,39(3,171(1,418(0,000 0
Sierpien 0| 17,4|0,256 0,22 76466,0| 744 ,28| 274,53| 21| 2,39(3,784|1,418|0,000 0
Wrzesien 30| 13,9|0,592 3,16 76466,0| 744 ,28| 274,53 21| 2,39|1,359|1,418|0,525| 378
Pazdziernik 31| 11,0(/0,788 9,54 76466,0| 744 ,28| 274,53| 21| 2,39(0,776|1,418|1,000| 744
Listopad 30 5,2|0,921 23,75 76466,0| 744 ,28| 274,53 21| 2,39|0,426|1,418|1,000| 720
Grudzien 31 2,2|0,946 32,52 76466,0| 744 ,28| 274 ,53| 21| 2,39(0,349|1,418|1,000| 744
W sezonie 273 9,0/0,818| 182,06 76466,0| 744 ,28| 274,53| 21| 2,39 1,418|1,000|5955
Strona 1

Audytor OZC 7.0 © 1994-2024 SANKOM Sp. z o.0. pl.sankom.nat




Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg swiadectwa

Audytor OEZC 7.0 @ 19%4-2024 SANKOM Sp.

z o.o. pl.sankom.nat

Miesigac Lao | Ten s [MHgn | On . na Ca Hey nds [Boe aas| w an e |MHase| fus [Llus
dni °C Gd /rok kJ/K W/K W/K h h
Styczen 31 0,5|0,952 32,82 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|/0,349(1,399|1,000| 744
Luty 28| 0,9/0,945| 28,09 76466,0]| 744 ,28| 197,44 23| 2,50/ 0,375|1,399|1,000] 672
Marzec 31 4,6(0,892 20,41 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|/0,532(1,399|1,000| 744
|Kwiecien 30 6,8|0,826 13,47 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|/0,704(1,399|1,000| 720
Ma 5 31| 11,7|0,617 4,19 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|1,296/1,399|0,569| 423
Czerwiec 0| 16,0(0,338 0,49 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|2,808(1,399|0,000 0
Lipiec 0| 16,8|0,282 0,26 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50/ 3,431|1,399|0,000 0
Sierpien 0| 17,4|(0,239 0,15 T6466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50/ 4,094(1,399|(0,000 0
Wrzesien 30| 13,9|0,568 2,45 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50/1,470(1,399|0,388| 280
Pazdziernik 31| 11,0{0,774 7,95 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|/0,840(1,399|1,000| 744
Listopad 30 5,2|0,917 20,86 T6466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|0,461(1,399(1,000| 720
Grudzien 31 2,2(0,944 28,88 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50|/0,378(1,399|1,000| 744
W sezonie 273 9,0[{0,807| 159,12 76466,0| 744 ,28| 197 ,44| 23| 2,50 1,399|1,000|5791
Strona 1




7.2.12. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty roboét,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Modernizacja c.w.u. 15 000,00 9,75
2  |Zamurowanie Luksfer 21 600,00 11,78
3 |Wymiana stolarki drzwiowe;j 88 795,00 16,06
4 Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 173 075,00 26,21
5 |Docieplenie Scian zewnetrznych szkoty 272 814,47 26,60
6 Docieplenie stropodachu szkoty 608 010,24 37,10
7 |Wymiana stolarki okiennej 1319 478,40 66,56
8 Docieplenie stropodachu Sali gimnastycznej 114 790,12 43,83
9 D_omepleme scian zewnetrznych Sali 43 94024 58,82
gimnastycznej
10 Zerwar?le st.ar_ej izolacji i docieplenie Scian 662 566,39 91,65
szkoty i Sali gimn.
11 Wentylacja mechaniczna sala gimnastyczna i 400 000,00 277,61

szatnie
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu grzewczego.

Dane: Qq.= 982 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejgcego

1 Ogrzewanie zbiorcze zasilane z kotta gazowego
2 Instalacja stalowa, zaizolowana
3 Jest regulacja miejscowa czesciowo

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

Ip. opis koszt

Montaz nowego zrédta ciepta, wysokosprawnego
kotta gazowego. Wymiana starych grzejnikéw
(zeliwne i favier) wraz z montazem zaworow
termostatycznych.

365 900,00

koszt zt 365 900,00

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

. . Wspoétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po

Rodzaj systemu zasilania Kociol gazowy Kociot gazowy
1 sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,86 ng =| 0,92
2 sprawnos¢ przesytu Ng= 0,90 ne=| 0,90
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 ne=| 0,88
4 sprawnos¢ akumulaciji Ns= 0,93 ns=| 0,97
5 |[sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,55 n=| 0,71
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 0,85 w;=| 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 wy =| 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

o P Wartosci dla budynku - stan po
. Wartosci dla budynku - stan istniejacy o y P
Opis modernizacji
s I . . . Ogrzewanie zbiorcze zasilane z
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ng Ogrzewanie zbiorcze zasilane z kotta gazowego
nowego kotta gazowego
sprawnosc¢ przesytu ng Przestrzen ogrzewana, przewody zaizolowane Bez zmian
sprawno$¢ regulacji i wykorzystania n. |Regulacja centralna i cze$ciowo miejscowa Regulacja centralna, miejscowa
gulacj e ) guiac)
s " . . . Nowy zasobnik, orzestrzen
sprawnos$¢ akumulacji ng Zasobnik w przestrzeni ogrzewanej
ogrzewana
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . . .
wegle P 9 Tygodniowe i dobowe Bez zmian
ciggu doby wy

32



7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,229 0,229
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 982 982
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,55 0,71
4 |Obnizenie nocne - 0,85 0,85
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,95 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
6 |z uwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami w GJ/rok 1431,07 1122,25
ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 89 885,51 70 488,52
8 |Roczna optata stata zt/rok 16015 0,00
9 |Roczny abonament zt/rok 16014,60 16 014,60
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 121 914,71 86 503,12
11 |Rdznica zt/rok 35412
12 |Koszt zt 365 900,00
13 |SPBT lat 10,33
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7.4. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

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

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12
1 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X[ X[ X[ X[ X[ X[ X[ X]|X]| X]| X]| X
2 [Modernizacja c.w.u. X X[ X ]| X[ X]| X| X|X]| X[ X] X
3 |Zamurowanie Luksfer X X[ X | X[ X]| X | X|[X]| X|X
4 |Wymiana stolarki drzwiowej X[ X[ X ] X[ X[ X]| X[ X]| X
5 |Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego X[ X[ X[ X]|X]|X]| X]| X
6 |Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty X[ X[ X ]| X[ X]| X]| X
7 |Docieplenie stropodachu szkoty X[ X[ X[ X[ X]| X
8 [Wymiana stolarki okiennej X| X[ X ]| X | X
9 |Docieplenie stropodachu Sali gimnastycznej X X X X
10 [Docieplenie $cian zewnetrznych Sali gimnastycznej| X | X | X
11 |ZeTwanie stare] iZofac]i T docieplente scian SzKoy | X | x
12 §\?<—|:‘Inct1}|/r|?agja mechaniczna sala gimnastyczna | X
szatnie
7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantow termomodernizacyjnych
Lp. Zakres ulepsz.eﬁ w.chodzqcych w sktad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [24]
1 [142+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12 4 085 969,85
2 |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11 3 685 969,85
3 |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 3 023 403,46
4 [142+3+4+5+6+7+8+9 2 979 463,22
5 |1+2+3+4+5+6+7+8 2864 673,10
6 |1+2+3+4+5+6+7 1545 194,70
7 |142+43+4+5+6 937 184,47
8 |1+2+3+4+5 664 370,00
9 |1+2+3+4 491 295,00
10 |1+2+3 402 500,00
11 |1+2 380 900,00
12 |1 365 900,00
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. i wentylacja c.w.u. oswietlenie Energ!a C.0. + C.W.U.+0SW.*+E ¢ pom Zmiana
pomochnicza
Aeo” Qco Q.o Optata c.o 2) 2) Opfata Q Optat: E Opfat + Qoo * Qo Oplata AQ Oszczedn
warianty co wg ob|.1) . ww, co p: .0. Oew Q. WL L ptata el.pom ptata Qeo * dew Q*E o) pom C.0.+C.W.U. cotow edn.
Mw GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok | zhrok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok ztirok GJ/rok zlrok
1 0,122 274,46 0,71 | 0,81 313,58 19 695,96 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 |15 800,00 6,03 1 676,00 0,128 490,85 45 893,75 1165,84 | 89 834,50
2 0,136 291,30 0,71 | 0,81 332,81 20 903,80 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 |15 800,00 4,84 1 344,00 0,142 508,88 46 769,59 1147,81 | 88 958,66
3 0,148 368,65 0,71 | 0,81 421,19 39 474,94 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 |15 800,00 5,11 1419,00 0,154 597,53 65 415,73 1059,16 | 70312,52
4 0,153 405,92 0,71 | 0,81 463,77 42 149,21 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 [15800,00 5,13 1424,00 0,159 640,13 68 095,00 1016,56 | 67 633,25
5 0,158 444,59 0,71 | 0,81 507,95 44 924,03 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 |15 800,00 5,19 1442,00 0,164 684,37 70 887,82 972,32 64 840,43
6 0,177 575,09 0,71 | 0,81 657,04 54 288,82 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 [15800,00 5,25 1 459,00 0,183 833,53 80 269,61 823,16 55 458,64
7 0,208 812,33 0,71 | 0,81 928,09 71313,33 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 [15800,00 5,55 1 540,70 0,214 1104,87 97 375,82 551,82 38 352,43
8 0,227 968,12 0,71 | 0,81 1106,09 82 493,31 0,006 114,36 | 8 721,79 | 56,88 [15800,00 5,92 1644,90 0,234 1283,24 108 660,00 373,45 27 068,25
9 0,227 968,12 0,71 | 0,81 1 106,09 82 493,31 0,006 114,36 | 8 721,79 | 80,65 [22404,00 6,09 1691,80 0,234 1 307,19 115 310,90 349,50 20 417,35
10 0,228 973,61 0,71 | 0,81 1112,35 82 886,92 0,006 114,36 | 8 721,79 | 80,65 [22404,00 6,10 1693,40 0,234 1313,46 115 706,11 343,23 20 022,14
11 0,229 982,27 0,71 | 0,81 1122,25 83 508,50 0,006 114,36 | 8 721,79 | 80,65 [22404,00 6,11 1697,22 0,236 1 323,37 116 331,51 333,32 19 396,74
12 0,229 982,27 0,71 | 0,81 1122,25 83 508,50 0,006 114,36 | 8 721,79 | 80,65 [22404,00 6,11 1697,22 0,236 1323,37 116 331,51 333,32 19 396,74
is(t)r;iset;r::y 0,229 982,27 0,55 | 0,81 1431,07 102 905,24 0,006 138,86 | 8 721,79 | 80,65 [22404,00 6,11 1697,22 0,236 1 656,69 135 728,25
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa oszczednos¢
zapotrzebowania na
energie (z uwzglednieniem
spawnosci catkowitej)

Planowane Roczna
koszty oszczednosé
catkowite kosztow energii

Premia
termomodernizacyjna [zi]

Wariant przedsiewziecia

) . Minimalna kwota kredytu K
termomodernizacyjnego

Lp.

[z, %] 31% catkowitych kosztow

zt

zt

%

2

5

8

Wentylacja mechaniczna sala
gimnastyczna i szatnie

Zerwanie starej izolacji i docieplenie $cian
szkoty i Sali gimn.

Docieplenie $cian zewnetrznych Sali
gimnastycznej

Docieplenie stropodachu Sali
gimnastycznej

Wymiana stolarki okiennej

Docieplenie stropodachu szkoty
Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty
Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego
Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer

Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

4 085 969,85

89 834,50

70,37%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Zerwanie starej izolacji i docieplenie $cian
szkoty i Sali gimn.

Docieplenie $cian zewnetrznych Sali
gimnastycznej

Docieplenie stropodachu Sali
gimnastycznej

Wymiana stolarki okiennej

Docieplenie stropodachu szkoty
Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty
Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego
Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer

Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

3 685 969,85

88 958,66

69,3%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy
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Docieplenie scian zewnetrznych Sali
gimnastycznej

Docieplenie stropodachu Sali
gimnastycznej

Wymiana stolarki okiennej
Docieplenie stropodachu szkoty

Docieplenie scian zewnetrznych szkoty
Modernizacja oswietlenia wewnetrznego
Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer

Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

3 023 403,46

70 312,52

63,9%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Docieplenie stropodachu Sali
gimnastycznej

Wymiana stolarki okiennej
Docieplenie stropodachu szkoty

Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty
Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego
Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer

Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

2979 463,22

67 633,25

61,4%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Wymiana stolarki okiennej

Docieplenie stropodachu szkoty
Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty
Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego

Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer
Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

2864 673,10

64 840,43

58,7%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy
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Docieplenie stropodachu szkoty

Docieplenie scian zewnetrznych szkoty

Modernizacja oswietlenia wewnetrznego
Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer

Modernizacja c.w.u.
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

1545 194,70

55 458,64

49,69%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty

Modernizacja oswietlenia wewnetrznego
Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer

Modernizacja c.w.u.
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

937 184,47

38 352,43

33,31%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Modernizacja oswietlenia wewnetrznego
Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer

Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

664 370,00

27 068,25

22,54%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Wymiana stolarki drzwiowej
Zamurowanie Luksfer
Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

491 295,00

20 417,35

21,10%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy




10

Zamurowanie Luksfer
Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

402 500,00

20 022,14

20,72%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

11

Modernizacja c.w.u.

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

380 900,00

19 396,74

20,12%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

12

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

365 900,00

19 396,74

20,12%

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw predsiewzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz koniecznosci zastosowania odnawialnych zrédet energii, jako optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant obejmujgcy usprawnienia:

Modernizacja instalacji c.0. (Montaz nowego zrodfa ciepta, wysokosprawnego kotta gazowego. Wymiana starych
grzejnikéw (zeliwne i favier) wraz z montazem zaworéw termostatycznych.)
Modernizacja c.w.u.

Zamurowanie Luksfer

Wymiana stolarki drzwiowej

Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego

Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty

Docieplenie stropodachu szkoty

Wymiana stolarki okiennej

9 Docieplenie stropodachu Sali gimnastycznej

10 Docieplenie scian zewnetrznych Sali gimnastycznej

11 Zerwanie starej izolacji i docieplenie $cian szkoty i Sali gimn.

12 Wentylacja mechaniczna sala gimnastyczna i szatnie

o NoO O~ WwWN

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 70,37%
2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i przepisow
zawartch w Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z p6zniejszymi 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 przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.

1. Modernizacja instalacji c.0. (Montaz nowego zrédta ciepta, wysokosprawnego kotta gazowego. Wymiana starych
grzejnikow (zeliwne i favier) wraz z montazem zaworéw termostatycznych.)

2. Modernizacja instalacji cwu (Montaz nowego wymiennika ciepta o pojemnosci 300 litrow, zasilanego z kottowni
gazowej)

3. Ocieplenie scian zewnetrznych szkoty styropianem (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(m K)), o
grubosci co najmniej 15 cm,

4. Ocieplenie scian zewnetrznych Sali gimnastycznej i zaplecza (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033
W/(m K)), o grubosci co najmniej 15 cm,

5. Usunigcie istniejgcej izolacji cieplnej ze $cian zewnetrznych obiektu szkoly i Sali gimnastycznej i utozenie nowej
warstwy izolacji styropianu (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(m K)) i grubosci co najmniej 15 cm,
6. Ocieplenie stropodachu Sali gimnastycznej styropapg (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/(m K)),
0 grubosci co najmniej 22 cm,

7. Ocieplenie stropodachu pozostatej czesci obiektu styropapg (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038
W/(m K)), o grubosci co najmniej 22 cm,

8. Likwidacja Luksfer, powstaty otwér zamurowac i ociepli¢ styropianem grubosci 15 cm.

9. Wymiana stolarki okiennej na nowg o wspotczynniku przenikania U= 0,9 [W/m2K]

10. Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania U= 1,3 [W/m2K]

11. Modernizacja instlacji oswietlenia. Montaz nowych opraw Ledowych w miejsce starych swietlowek liniowych i
opraw z zaréwkami tradycyjnymi.

12. Montaz wentylacji nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepta. Wentylacja obstugiwaé¢ ma sale gimnastyczng wraz
z zapleczem (szatnie, tazienki)

13. Budowa instalacji fotowoltaicznej, na dachu budynku, o mocy 10 kW wraz z magazynem energii 0 pojemnosci
10 kWh
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8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cenajedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m2 / szt. zHm?, zi/szt. zt
Modernizacja instalacji c.0. (Montaz nowego zrodfa
1 ciepta, wyso!<o.spram{ne.go kgtla gazowego. Wymiana 1.00 i 365 900,00
starych grzejnikow (zeliwne i favier) wraz z '
montazem zaworéw termostatycznych.)
2 |Modernizacja c.w.u. - - 15 000,00
3 |Zamurowanie Luksfer 17,28 1 250,00 21 600,00
4 |Wymiana stolarki drzwiowej 25,37 3 500,00 88 795,00
5 |Modernizacja oswietlenia wewnetrznego - - 173 075,00
6 |Docieplenie scian zewnetrznych szkoty 472,41 577,50 272 814,47
7 |Docieplenie stropodachu szkoty 1103,6 550,95 608 010,24
8 |Wymiana stolarki okiennej 583,8 2 260,00 1319 478,40
8 Monta"z instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem i ) 110 000,00
energii
10 [Docieplenie stropodachu Sali gimnastycznej 208,35 550,95 114 790,12
11 [Docieplenie scian zewnetrznych Sali gimnastycznej 76,09 577,50 43 940,24
12 Zer_qule starej izolacji i docieplenie $cian szkoty i 10498 631,13 662 566,39
Sali gimn.
13 |Wentylacja mechaniczna sala gimnastyczna i szatnie - - 400 000,00
14 |Opracowanie dokumentacji projektowej - - 113 291,19
15 |Nadzér inwestorski - - 251 758,19
SUMA 4561 019,23

8.3.

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt inwestycji wyniesie:
Vat - 23%

Czas zwrotu naktadéw SPBT

4 561 019,23 zt  Netto
5610 053,65zt Brutto
46,03 lat
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Ocena opfacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej
Wymiana zrodet swiatta oswietlenia wewnetrznego

Obliczenie efektu ekologicznego i energetycznego dla inwestycji energii
Obliczanie stopniodni Sd
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7,0 PRO

Wariant Zapotrzebowanie

MW GJ/rok

1 0,1218 274,46

2 0,1355 291,30

3 0,1478 368,65

4 0,1530 405,92

5 0,1579 44459

6 0,1767 575,09

7 0,2078 812,33

8 0,2272 968,12

9 0,2272 968,12

10 0,2279 973,61

11 0,2291 982,27

12 0,2291 982,27

0 - stan istniejgcy 0,2291 982,27

Zatgcznik 1
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zalgcznik 2

Wartosci dla budynku -

Wartosci dla budynku -

Charakterystyka systemu Jednostka stan istniejacy stan po modernizagji

(1) (2) 3 (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm3/(m2*dzieﬁ) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A¢ m?2 2215,85 2215,85
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., °c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 285 285
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q,, ,¢=Vui*L*C,,* P*(Ocw

’ 14 14 ,

60)*kt*tuz/(1 000*3600) kWh/rok 553,30 553,30
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,77 1 0,77 1
sprawno$¢ przesytu cieptej wody ng., - 0,7 1 0,7 1
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ney - 1 1 1 1
sprawnos¢ akumulacji ng,, - 0,7 1 0,85 1
sprawnos$¢ catkowita n, - 0,377 1 0,458 1
roczne zapotrzebowanie ciepta kofncowego Qg w kWh/a 38 572,2 0,0 317654 0,0
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 138,86 0,00 114,36 0,00
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci
dla
Opis Jednostka | Vartosci dia budynku - |- budynku -
stan istniejgcy stan po
modernizac
ii
(1) (2 (3) 4)
llos$¢ uzytkownikow 0s. 276 276
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 8 8
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 5 0123 0123
Ve =( L*V,,)/(18*1000) m/h ’ '
Wsp. godzn;cz\:ej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 2,365 2,365
Np=9,32-L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na C|6eplo na ogrzanie 1 m” wody Glim® 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)/10
Max. moc c.w.u.
max 5 kw 15,2 15,2
Jewu = Vhél‘-QCWj-Nh-1O /3600
Srednia moc c.w.u.
kw 6,42 6,42

Sr_ max
Jewu = dewu INh
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- ogrzewanie z kotta gazowego

Przed modernizacja

Zalacznik 3

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Optata stata zt/mc 1 085,00 1 334,55
Razem zt/imc 1 085,00 1 334,55
Optata zmienna za ciepto z/GJ 62,81 77,26
Razem optata zmienna ztIGJ 62,81 77,26
Taryfa energii elektrycznej
Srednia cena energii elektrycznej 1,0 zZ/kWh
Po modernizacji
- kociot gazowy

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Optata dystrybucyjna stata zt/mc 1 085,00 1 334,55
Razem ztimc 1 085,00 1 334,55
Optata zmienna za ciepto- biomasa zGJ 62,81 77,26
Razem optata zmienna ztIGJ 62,81 77,26
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Zalacznik nr 4

Ocena optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii

elektrycznej wraz z magazynem energii

Dane wyjsciowe:

1. Srednioroczne zuzycie energii na potrzeby obiektu
2. Sredniomiesieczne zuzycie energii elektrycznej

3. Roczny koszt energii elektrycznej

23 786,00 kWh
1 982,17 kWh
23 786,00 zi/rok

Zatozenia:
Moc instalac;ji 10,00 kW
Stacja Swinoujécie Kosztenergii 4545 Lywh
meteorologiczna elektrycznej
Suma Liczba
catkowitego . Liczba godzin < . .. - . Uzysk
.. godzin Srednie natezenie promieniowania w
Miesiac nate.zerTla s’fonecznyc s’rone.cz?ych W miesiqcu ene_rgetycz.r_w
promieniow miesigcu z mstalaql
ania h na dobe
Wh/m2 h W/m2 przedziat kWh/m?2 kWh
1 34046 2,9 41,3 824,36 32,34 291,09
2 44566 3,8 59,7 746,50 |okreszimowy 42,34 381,04
3 76185 5,2 109,9 693,22 72,38 651,38
4 100114 7,2 157,5 635,64 95,11 855,97
5 155320 8 180,9 858,60 147,55 1327,99
6 156735 8,5 194,9 804,18 . 148,90 1 340,08
okres letni
7 141899 8 187,9 755,18 134,80 1213,24
8 140451 8,1 182,4 770,02 133,43 1 200,86
9 107417 6,3 127,8 840,51 102,05 918,42
10 61328 5 98,7 621,36 58,26 524,35
11 36882 3,3 49,6 743,59 [okres zimowy 35,04 315,34
12 23455 2,9 34,4 681,83 22,28 200,54
9 255,00
| 9,26 MWh
Do instalacji o mocy 10,00 kW projektuje sie magazyn energii o pojemnosci 10 kWh.
Pojemnos$¢ akumulatoréw 10,00 kWh
Wytworzona energia elektryczna 9255,00 kWh
Udziat akumulacji w wytworzonej energii elektryczne;j 80,00 %
Roczne magazynowanie energii elektrycznej 7404,00 kWh
Sprawno$¢ magazynowania 75,00 %
Roczne straty akumulacji energii elektrycznej -1851,00 kWh
Koszt instalacji PV 60 000,00 zt
Koszt magazynu energii 50 000,00 zt
Oszczednosc¢ kosztow 9 255,00 zt zt/rok
Okres zwrotu 11,89 Lat
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Srednioroczna ilo$¢ energii wyprodukowana przez instalacje

kWh 2
PV 9 255,00

Uzysk z instalacji [kWh]
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Przedmiotem opracowania jest budowa elektrowni stonecznej o mocy 10 kW w oparciu o baterie
fotowoltaiczne wraz z magazynem energii o pojemnosci 10 kWh.

Projektowana elektrownia stoneczna skfada¢ sie bedzie z zespolu modutéw fotowoltaicznych tworzgcych

baterie. Zainstalowane baterie bedg wspétpracowaty z inwerterem o tacznej maksymalnej mocy 10,0 kW.
Energia elektryczna produkowana przez elektrownie bedzie dostarczana do instalacji wewnetrznej budynku.

W oparciu o wyniki analizy poréwnawczej proponuje sie nastepujgce parametry minimalne instalacji:

Montaz: Dach
Wielkos¢ generatora: 10,0 KWp
Modut fotowoltaiczny: 20 x 500 W
Typ falownika: fréjfazowy
Instalacja elektryczna: komplet
Magazyn energii: litowo-jonowy
Pojemnos$¢é magazynu energii: 10 kWh
Sprawnos¢ magazynowania 75%

Udziat akumulacji w wytworzonej energii

elektryczne;j: 80%
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Zalgcznik 5

Wymiana zrodet swiatta oswietlenia wewnetrznego

Zestawienie istniejgcych opraw swietinych

llos¢ zrodet .
L TVD opraw Moc Swiatla w Moc catkowita
P yp oprawy jednostkowa . wszystkich opraw
oprawie
W Szt. W
1 Jarzeniowki 36 151 5436
5 Led okragly i 12 8 9%
prostok
3 Oprawa Liniowa 18 145 2610
Led
4 Tradycyjna 60 31 1860
5 Oprawa Hala 150 8 1200
Suma 276 343 11202

2. Zestawienie wymienianych opraw swietinych

. Moc llos¢ zrodet] Moc catkowita Koszt .

Rodzaj . o . . Koszt catkowity

Lp. o . jednostkowa | swiatla wszystkich opraw | jednostkowy
oswietlenia
W szt. W zl/szt. zt

1 LED 24 151 3624 1000 151000,0
5 LED 30 31 930 325 10075,0
3. LED 80 8 640 1500 12000,0
4 Led okragly i 12 8 9 ) i

prostok
5 Oprawa Liniowa 18 145 2610 ) )

Led
Oswietlenie LED 191 7900 173075,0
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Zapotrzebowanie na energie zgodnie z rozporzgdzeniem wyznacza sie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charakterystyki energetycznej, wyznacza sie ze wzrou:

Qu. =LENI-A_  kWh/rok

gdzie:

- Wskaznik LENI (ang. Lighting Energy Numerical Indicator) zgodnie z normg PN-EN
15193. LENI jest liczbowym wskaznikiem energii oswietlenia, w KWh/(m2 rok),
pozwalajgcym na ocene wptywu energii potrzebnej do oswietlenia budynku na
0golng charakterystyke energetyczng budynku.

LENI=Pn/1000*(td+tn)

gdzie:

Pn - jednostkowa moc opraw oswietlenia podstawowego w budynku przypadajgca na
m2 powierzchni uzytkowej, w naszym przypadku 11202 W dzielimy przez 2215,85
m2 i otrzymujemy przed wymiang 5,0554 i 7900 W dzielimy przez 2215,85 po
wymianie o$wietlenia i otrzmujemy 3,5652,

td - czas uzytkowania oswietlenia w dzien, tn - czas uzytkowania w nocy

LENI=5,0554/1000*2000=10,11079 kWh/m2 - przed wymiang oswietlenia

LENI=3,5652/1000*2000=7,130446 kWh/m2 - po wymianie oswietlenia

- A_ - Powierzchnia pomieszczen z wbudowanym systemem oswietlenia w m?dla
naszego obiektu to 2215,85 m?

Zatem:
QkL =10,11079 - 2215,85 = 22404 kWh/rok - przed wymiang oswietlenia

QKL =7,130446 - 2215,85 =15800 kWh/rok - po wymianie oswietlenia
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Zafgcznik 6

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Dla wybranych wariantéw modernizaciji:

- Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

- Modernizacja c.w.u.
- Zamurowanie Luksfer
- Wymiana stolarki drzwiowej

- Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego
- Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty

- Docieplenie stropodachu szkoty

- Docieplenie stropodachu Sali gimnastycznej
- Docieplenie $cian zewnetrznych Sali gimnastycznej

Zerwanie starej izolacji i docieplenie
$cian szkoty i Sali gimn.

- Wentylacja mechaniczna sala gimnastyczna i szatnie

Fotowoltaika wraz z magazynem
energqii

Razem

Przewiduje sie nastepujace efekty.

Efekt energetyczny wariantu optymalnego

Koszt modernizacji:

— 4451 019,23 z

110 000,00 zt

4 561 019,23 zt

wszystkich wariantéw modernizacji

Efekt energetyczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji
GJ 1 569,93 427,94
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 436,09 118,87
> - -
apotrzebowanie na energie MWh 24,10 17.26
elektryczng
Zapotrzebowanie na energie dla MWh 460.19 136.13
catego obiektu ' ’
Produkcja energii elektrycznej z MWh 0.00 996
paneli PV ) )
Zapotrzebowanie na energie dla MWh 460 19 136.13
catego obiektu ’ ’
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu 70.42%
f (]

Efekt ekologiczny

Wartos¢ opatowa

Wskaznik emisji CO2

Energia elektryczna

Paliwo
MWh/Mg Mg/MWh
Gaz ziemny - 0,199
- 0,708
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Redukcja emisji CO2 do atmosfery

Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednosé
GJ 1 569,93 427,94 1141,99

Zapotrzebowanie na energie cieplng

MWh 436,09 118,87 317,22
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 86,93 23,69 63,23
Zapotrzebowanie na energie MWh 2410 17.26 6.84
elektryczng ' ' '
Emisja CO2 dla energii elektrycznej MgCO2/rok 17,06 12,22 4,84
Proquqa energii elektrycznej z MWh 0.00 9.26 -9.26
paneli PV
Un|kn.|eta emisja CO2 dla produkcji z MgCO2/rok 0,00 6.55 6,55
paneli fotowoltaicznych
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 59,16% 74,63

MgCO2/rok

Przed Po Oszczednos¢é
Zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na energie 539 952,59 150 768,05 389 184,54 kWh/rok
pierwotna
Stopien redukcji CO2 103,99 29,36 74,63 MgCO2/rok
Efekt energetyczny 70,42%
Catkowity koszt modernizacji 4 561 019,23 zt Netto

5610 053,65 zt Brutto
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WYLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA OPTYMALNEGO WARIANTU

Przy szacowaniu wskaznikéw dot. redukcji emisji CO2 korzystano z opracowan Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE):

Dla CO2:
- Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2021 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2024 (grudzieh 2013 r.)”

- ,WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na
podstawie informaciji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2021 rok ”
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Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Swinouj$cie

Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Zalacznik 7

Dane dla miesiecy

I Il [l Y V IX X XI Xl

Srednia temp. miesieczna 0. [°C] 0,5 0,9 4,6 6,8 11,7 13,4 11 52 2,2
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, 31 o8 31 30 20 10 31 30 31
Ld(m)
Temperatura wewnetrzna Oinen [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ointi-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 604,5 534,8 477,4 396 166 66 279 444 551,8
Temperatura wewnetrzna Oinen [°Cl 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(Oint,H-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 232,5 198,8 105,4 36 0 0 0 84 179,8

Dla przegréd zewnetrznych Sd 3520 |dzien*K/rok przy Oy = 20 °C

Dla przegréd wewnetrznych Sd 837 dzien*K/rok przy Opn = 8 °c
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