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Uproszczony audyt energetyczny dla budowy hali sportowej w technologii budownictwa pasywnego przy Zespole Szkoét nr 3 w Pile

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1. Rodzaj budynku

uzytecznosci publicznej (o$wiata)

1.2. Rok budowy planowana

1.3. Inwestor
(nazwa lub imig i nazwisko, adres do

korespondencji, PESEL¥)

(*w przypadku cudzoziemca nazwa i numer

dokumentu tozsamosci)

Gmina Pita pl. Staszica 10, 64-920 Pita

1.4. Adres budynku

ul. Zeromskiego 41, 64-920 Pita
powiat: pilskii, wojewddztwo wielkopolskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

KREATUS Sp. z o.0.
ul. 11 Listopada 60 - 62, 43-300 Bielsko-Biata
REGON: 243401618

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

4, Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
5. Miejscowos¢ Bielsko-Biata data wykonania opracowania: 27.07.2016 .
6. Spis tresci
Rozdziat Tytut Strona
1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku 1
2 Karta audytu energetycznego budynku 2
3 Okreslenie optymalnego wariantu termomodernizacyjnego 6
4 Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku 15

Zatgczniiki
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2. Karta audytu energetycznego budynku"

1. Dane ogdine

1. |Konstrukcja/technologia budynku zelbetowa stupowo-$cianowo-ptytowa
2. |Liczba kondygnacji 3
3. |Kubatura czesci ogrzewane; [m3] 16 790,00
4. Powierzchnia netto budynku [m2] 2024,80
5. |Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [mz]
6 P'(>W|.erzchn|a ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen [mz] 2024.80
niemieszkalnych
7. |Liczba lokali mieszkalnych
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 100
Ciepta woda przygotowywana w kottowni zasilanej
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej przez pompy ciepta typu glikol woda, ktdrych prace
wspomaga system solarny
. Obiekt zasilany w ciepto z kottowni dwufunkcyjnej
10. |Rodzaj systemu grzewczego zasilanej przez uktad pomp ciepta typu glikol-woda
11.  Wspotczynnik AV [1/m] -
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?K)] Stan projektowy Spetnienie WT
1. Sciany zewnetrzne: ‘ Powierzchnia Ui [W/im2K]
FASADA WENTYLOWANA Z WYKONCZENIEM Z PLYT
a) KOMPOZYTOWYCH: 1562,85 0,118 0,25
b) FASADA SZKLANA: 252,3 0,7 1,3
2. |Dach
a) STROPODACH ZELBETOWY: 451,5 0,102 0,200
b) STROPODACH NA KONSTRUKCJI STALOWEJ: 8686 0,098 0,200
4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych*
Podtoga na gruncie - z izolacyjng warst styropianu twardego o grubosci
3 20cmiwsp. A< 0,032 1320,1 0112 0.3
5. |Drzwi
a) Drzwi petne ocieplone z ramg wielokomorowg 7,2 0,800 1,700
b) Drzwi szklane z ramg wielokomorowg 3,52 1,000 1,700
3. Sprawn.osm skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w S L Spetnienie WT
ogrzewaniu
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [ 3,50 0,99
2. |Sprawnos$¢ przesytu [ 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ 0,93 0,93
4. |Sprawno$¢ akumulacji [ 0,95 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie doby [ 0,95 0,95
7. Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego z uwzglednieniem przerw w [ 2,97 1,04
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Stan projektowy Spetnienie WT
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [ 3 0,99
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2. |Sprawnos¢ przesytu [ 0,8 0,8
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ 1 0,85
4. ' Sprawno$¢ akumulacji [ 0,85 1
5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan projektowy
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) wentylacja mechaniczna nawlewno-wyW|ewna
z rekuperacjg,
2. |Sposdb doprowadzania i odprowadzenia powietrza okna, drzwi, kanaty wentylacyjne
3. |Sprawnos¢ rekuperatora % 70
4. |Strumien powietrzna zewnetrznego [m3/h] 33580
5. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,000
6. Charakterystyka energetyczna budynku Spetnienie WT Stan projektowy
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW] 125,3 95,4
5 Olbliczenif)wa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody W] 135 135
uzytkowej
3 Roczne z.apc.)trzebowani,e .na ciepto do ogrzewan!a budynku (bez . (GJIroK] 503,30 356,61
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
4 Roczne z.apc.)trzebowanie'ng ciepto do ogrzewania.budynku (z ' (GJIroK] 57065 97,00
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
5 Rgczne opllczenlowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody (Gdirok] 9107 2315
uzytkowej
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych [GJIrok] X
obliczeniowych bilansu ciepta)
7. |Koszty zwiazane z ogrzewanie i przygotowaniem c.w.u. [ztirok] 49750 20041
8 Wskainik. ro<.:znego zap’otlrzebowania na ciepto d.o ogrzewania budyn!(u (bez KWh/(m2rok)] 8141 4892
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
9 Wskainik. ro<.:znego zapot'rz.ebowania na ciepto do .ogrzewania budynku. (z A 7829 13,31
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
10.2' Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 141,31
6(1). Uzupetnienie - charakterystyka systemu o$wietlenia wbudowanego Stan projektowy
1. |Rodzaj systemu o$wietlenia wbudowanego Oswietlenie wbudowane typu LED
3. |Czas uzytkowania zrodfa Swiatta (T,)* [h/rok] 1800
4. |Laczna moc znamionowa opraw o$wietleniowych (Mg,M,) kW] 16,972
5. |llos¢ energii koncowej dla systemu o$wietlenia wbudowanego (Qy ) [kWhirok] 30 548,91
' [GJIroK] 109,98
6(2). Uzupetnienie - instalacja fotowoltaiczna - zat. Nr 7 do audytu Stan projektowy
1 Moc jednego panelu kWhp/szt. 0,26
2 |llo$¢ paneli zainstalowanych szt. 240
taczna powierzchnia czynna paneli m? 376,80
4 llos¢ wyprodukowanej energii Whirok 55 039,62
P yener Girok 198,14
5 |Koszt budowy instalacji z 390 473,64
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6 | Oszczedno$¢ wynikajaca z realizacji usprawnienia ztirok 14 706,18
7 | Czas zwrotu naktadow lata 26,55
8 |Przyjeta do obliczen cena energii elektrycznej zZkWh 0,6
6(3). Uzupetnienie - instalacja solarna - obliczenia przedstawia zat. Nr 2 do audytu - stan Stan projektowy
1 Rodzaj kolektorow stonecznych typ rurowe
2 Kat pochylenia paneli ° 30
3 Powierzchnia netto jednego kolektora m? 2,29
4  Powierzchnia netto catego uktadu m? 11,45
5 Liczba kolektorow szt. 5
6 Roczny uzysk energii (loko zasobnik) WWhirok 579900
GJlrok 20,70
7 Sprawno$¢ wytwarzania zrodta ciepta ktorego prace wspomagaijg kolektory % 3
8 Oszczednos¢ energii dzigki pracy kolektorow GJ/rok 6,90
9 Przyjeta do obliczen cena energii elektrycznej ztGJ 166,80
10 Koszt budowy instalacji solarnej z 47 500,00
11 Roczna oszczedno$¢ ztirok 11 329,06
12 Czas zwrotu naktadow lata 4,19
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu) Stan projektowy
1. Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zGJ] 166,80
2. Kosztza 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” [ZH/(MW m-c)] -
3. Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej” ztim?] 11,87
Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
4, o [2H(MW m-c)] -
na miesiac
Miesigczny koszt ogrzewania 1 m’ powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 7,9
Miesigczna opfata abonamentowa [zHm-c]
7. |Inne - uredniony koszt jednostkowy energii elektrycznej [zt/kWh] 0,60
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu Roczne Zmniejszenie zapotrzebowania 488,30
na energie [%)]
Planowane koszty catkowite [zt] 2809 002 Koszt eksploatacji [z}/rok] 20 041
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zt/rok] 28 368
8(1). Charakterystyka ekonomiczna, energetyczna i ekoloigczna przedsiewzie¢ (termomodernizacja i oSwietlenie wbudowane)
Planowane catkowite naktady inwestycyjne 2809 002 Roczna ca'tkowna c?.szczednosc 29709,22
[z1] kosztéw energii [zl/rokK]
Roczne zmniejszenie zuzycia energii 150.44 Roczne zmniejszenie zuzycia energii 102,07
koricowej [MWh/rok] ' pierwotnej [MWh/rok] '
Stopieh poprawy efektywnoéci energetycznej Stopien poprawy efektywnoci
L . 70,18 . oo . 34,74
dla energii koricowej [%)] energetycznej dla energii pierwotnej [%]
Roczna redukcja emisji CO, [ton/rok] 84,92 Roczna redukcja emisji pylu P10 0,004083
[ton/rok]
Stopien redukcji emisji CO, [%] 43,85 Stopien redukcji emisji pytu PM10 [%] 43,85
Efektywnos¢ kosztowa zmniejszenia emisji Efektywno$¢ kosztowa zmniejszenia
CO; [zttone] 3307824 emisji pylu PM10 [zt/tong] 688 027 380,10
Efektywno$¢ kosztowa zmniejszenia zuzycia Efektywno$¢ kosztowa zmniejszenia
energii koncowej [z/MWh] 1867239 zuzycia energii pierwotnej [zt/MWh] 21521,10

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
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2 UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej (a takze dla o$wietlenia wbudowanego).

® Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

“) Stata oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

**Podano dane zgodnie z Tabelg nr 6, pkt. 5 - Pomieszczenia w budynkach biurowych i uzyteczno$ci publicznej - Rozporzadzenie dot. audytéw efektywnosci energetycznej
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3. Okreslenie optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

VPR — : Przegroda
Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta
przez przenikanie - Fasada wentylowana Fasada wentylowana S1
Dane: a) powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta Ag= 156285 m?

b) powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu

= 2
usprawnienia A= 156285 m

Opis wariantéw usprawnienia
Dodatkowe ocieplenie $cian zewnetrznych ptytami wetny mineralnej o niskim wspdtczynniku przewodzenia ciepta A s@
Rozpatrywane warianty:
W1:  Warstwa izolacyjna o grubosci 10,8 cm  (spetnienie minimalnych warunkow technicznych: Ugmay 2016 = 0,25 dla = 16°C, oraz SPBT
W2:  Warstwa izolacyjna o grubosci 30 cm (rozwigzania pasywne: Ug(max 2016 = 0,25 dla t;2 16°C, oraz SPBT min.)

W3:  Warstwa izolacyjna o grubosci 32 cm (poréwnanie)

Wyszczegélnienie Warianty rozpatrywane
brak
Lp. Jedn. . .
P opis oznaczenie edn ocieplenia = 1wg.WT | 2 wybrany : 3 .
poréwnanie
1 Grubpsc QOdatkowej warstwy izolacji g m 0.11 030 032
termicznej
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?KIW = 2919 8,108 8,649
3 Opor cieplny R m?K/W 0,909 3,828 9,017 9,558
Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na Qous Qny
4 iept krycie strat ikani ’ k 2 126,64 7 72
c!epo na pokrycie strat przenikania - 86410°*S0"A"U; GJlro 533,26 6,6 53,76 50,
ciepta
5 Wartos.c zapotrzebowanla. na moc na _goux Gou MW 00688 00163 0,0069 00065
pokrycie strat przez przenikanie =10"A(tyo-t,0)*Uc
6  Roczny koszt ogrzewania GJ/rok*koszt 1 GJ ztirok 88 948 21124 8 967 8 460
Je i i sci A0y, = (Qp*0g,-Qq*00,
7 Waﬂqsc iqczn?j rocznej 0szczednosci ( *0 o *0 ) AAlrok i 67 824 79 981 80 488
kosztéw energii +12(do*Ogm-Go*Ogm)
Cena jednostkowa usprawnienia - Ztm? - 171 190 192
Koszt realizacji usprawnienia N, zt - 266 935 296 942 300 067
10  |Prosty czas zwrotu (SPBT) N/AO,, lata - 12,64 33,11 35,47
11 Wspdtczynniki przenikalno$ci cieplnej Up, U, WimK 1100 0261 0111 0.105
przegrody

Podstawa przyjetych wartosci:
Przyjeto ceny jednostkowe skalkulowane w oparciu o $rednie ceny materiatow i ustug, z uwzglednieniem podatku VAT 23%.

45,00 3786 40,30
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3547
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35,00

30,00
25,00 /
2 |y

' d
10,00

5,00
0,00

SPBT [lata]

0,11 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej [m]

Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt []:| 296 942 SPBT [lata]:| 33,11
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta REEAE
przez przenikanie - Podfoga na gruncie Podtoga na gruncie PG
Dane: a) powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta Agat= 132010 m?
b) powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A= 132010 m?
Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie podtogi na gruncie styropianem typu EPS 300 wzbogaconym zwigzkami hydrofobowymi A< 0,032

o niskim wspétczynniku przenikalnosci cieplne;.

Rozpatrywane warianty:
W1:  Warstwa izolacyjna o grubosci 2,15 cm  (spetnienie warunkow technicznych: Ugmag,2016 = 0,3 dla t;2 16°C, oraz SPBT min.)
W2:  Warstwa izolacyjna o grubosci 20 cm (rozwigzania pasywne: Ug(may 2016 = 0,3 dla t;2 16°C, oraz SPBT min.)

W3:  Warstwa izolacyjna o grubosci 22 cm (poréwnanie)

Wyszczegolnienie Warianty
Stan
Lp. . . Jedn. s 1 zgodnie z 3
opis oznaczenie istniejacy WT 2 wybrany poréwnanie
1 Grubpsc QOdatkowej warstwy izolacji g m i 002 020 022
termicznej
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?KIW = 0,672 6,250 6,875
3 Opdr cieplny R m?K/W 2,667 3,339 8,917 9,542
Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na Q. Q
4 | ciepto na pokrycie strat przenikania OU’_S v GJIrok 153,56 122,65 45,92 42,92
: =8,64*107*Sd*AIR
ciepta
5 Wartos.c zapotrzebowanla. na moc na _(ioux Gou MW 00198 00158 0,0059 0,005
pokrycie strat przez przenikanie = 107A(t,ot,0)R
Koszt energii rocznej GJ/rok*koszt 1 GJ ztirok 25614 20458 7659 7159
Je i i sci A0y, = (Qp*0p,-Qq*00,
6 Waﬂqsc iqczn?j rocznej 0szczednosci ( *0 o *0 ) AAlrok ) 5156 17 954 18 455
kosztéw energii +12(do*Ogm-Go*Ogm)
Cena jednostkowa usprawnienia - Ztm? - 114 150 154
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt - 150 887 198 015 203 295
Prosty czas zwrotu (SPBT) N/AO,, lata - 29,27 11,03 11,02
10 Wspdtczynniki przenikalno$ci cieplnej Up, U, WimK 0375 0300 0112 0.105
przegrody

Podstawa przyjetych wartosci:
Przyjeto ceny jednostkowe skalkulowane w oparciu o $rednie ceny materiatow i ustug, z uwzglednieniem podatku VAT 23%.

35,00

29,27

‘T
ke 30,00
= \
@ 25,00 \
* 20,00
15,00 \“,74 14,03 14,05 14,04 14,09
10,00 | — & . »
5,00
0,00 . . . . .
0,02 0,18 0,20 022 024 0,26

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej [m]

Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt [l]:| 198 015 SPBT [lata]: 11,03

8
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta REEAE
przez przenikanie - Stropodach zelbetowy Stropodach zelbetowy DP
Dane: a) powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 451,50 m?
b) powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A= 45150 m?
Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie dachow, wetng mineralng o niskim wspétczynniku przewodzenia ciepta A< 0,042

Rozpatrywane warianty:
W1:  Warstwa izolacyjna o grubosci 17,4 cm  (spetnienie warunkow technicznych: Ucmax 2016 = 0,20 dla ;2 16°C, oraz SPBT min.)
W2:  Warstwa izolacyjna o grubosci 40 cm (zapewnienie pasywnos$ci: Ug(may 2016 < 0,20 dla t;2 16°C, oraz SPBT min.)

W3:  Warstwa izolacyjna o grubosci 42 cm (poréwnanie)

Wyszczegolnienie Warianty
Brak
Lp. . . Jedn. . .| 1zgodny z 3
I
opis oznaczenie ocieplenia WT 2 wybrany Rorownanle
1 Grubpsc QOdatkowej warstwy izolacji 9 m i 017 040 042
termicznej
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W - 4,143 9,524 10,000
3 Oporcieplny R m>K/W 0,854 4,997 10,378 10,854
Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na Q. Q
4 ciepto na pokrycie strat przenikania OU’_s " GJlrok 164,00 15,32 9,64 9,34
: =8,64"107*Sd*AR
ciepta
Koszt energii rocznej GJlrok*koszt 1 GJ ztIrok 27 355,20 2 555,38 1607,95 1 557,91
5 Wartos.c zapotrzebowanla. na moc na _(ioux Gou MW 00211 0.0020 00012 0,0012
pokrycie strat przez przenikanie = 107A(t,ot,0)/R
Je i i sci A0y, = (Qp*0p,-Qq*00,
6 Waﬂqsc iqczn?j rocznej 0szczednosci ( *0 o *0 ) AAlrok ) 9925 10305 10325
kosztéw energii +12(9p*Opm-0lo*Oorm)
Cena jednostkowa usprawnienia - Ztm? - 202 270 276
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt - 91293 121 905 124 614
Prosty czas zwrotu (SPBT) N/AO,, lata - 9,20 11,83 12,07
10 Wspdtczynniki przenikalno$ci cieplnej Up, U, WimK 1471 0200 0,096 0,092
przegrody

Podstawa przyjetych wartosci:
Przyjeto ceny jednostkowe skalkulowane w oparciu o kosztorysy inwestorskie, z uwzglednieniem podatku VAT 23%.

6,00

473 473 4,83 493 502
— @ —Q

5,00

400 368 o~

3,00

SPBT [lata]

2,00

1,00

0,00 T T T T T
0,17 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej [m]

Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt []:| 121905 SPBT [lata]: 11,83
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Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta REEAE
przez przenikanie - Stropodach na konstrukcji stalowej Stropodach na konstrukcji stalowej DK
Dane: a) powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta Ayat= 868,60 m?
b) powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Ao, 86860 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Ocieplenie dachéw, wetng mineralng o niskim wspdtczynniku przewodzenia ciepta A< 0,042

Rozpatrywane warianty:
W1:  Warstwa izolacyjna o grubosci 17,7 cm  (spetnienie warunkow technicznych: Ugmay 2016 = 0,20 dla ;2 16°C, oraz SPBT min.)
W2:  Warstwa izolacyjna o grubosci 40 cm (zapewnienie pasywnos$ci: Ug(max2016 < 0,20 dla tj2 16°C, oraz SPBT min.)

W3:  Warstwa izolacyjna o grubosci 42 cm (poréwnanie)

Wyszczegolnienie Warianty
Brak
Lp. . . Jedn. . .| 1zgodny z 3
opis oznaczenie ocieplenia WT 2 wybrany poréwnanie
1 Grubpsc QOdatkowej warstwy izolacji g m i 0.1 040 042
termicznej
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?KIW = 4,214 9,524 10,000
3 |Opor cieplny R meKIW 0,797 5,011 10,321 10,797
Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na Q. Q
4 ciepto na pokrycie strat przenikania OU’_S v GJIrok 338,14 29,24 18,55 17,96
: =8,64*107*Sd*AIR
ciepta
5 Wartos.c zapotrzebowanla. na moc na _(ioux Gou MW 00436 00038 0,0024 00023
pokrycie strat przez przenikanie = 107A(t,ot,0)/R
Koszt energii rocznej GJ/rok*koszt 1 GJ ztirok 56402 4877 3094 2996
Je i i sci A0y, = (Qp*0p,-Qq*00,
6 Waﬂqsc iqczn?j rocznej 0szczednosci ( *0 o *0 ) AAlrok ) 20 621 21335 21374
kosztéw energii +12(do*Ogm-Go*Ogm)
Cena jednostkowa usprawnienia - Ztm? - 203 270 276
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt - 176 413 234 522 239734
Prosty czas zwrotu (SPBT) N/AO,, lata - 8,56 10,99 11,22
10 Wspdtczynniki przenikalno$ci cieplnej Up, U, WimK 1,255 0200 0,097 0,093
przegrody

Podstawa przyjetych wartosci:
Przyjeto ceny jednostkowe skalkulowane w oparciu o kosztorysy inwestorskie, z uwzglednieniem podatku VAT 23%.

14,00

12,00 L
10,00 8.56 -t e

'./

11,01 10,99 1,22 11,44 11,66
.

SPBT [lata]

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

0,18 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej [m]

Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt []:| 234 522 SPBT [lata]: 10,99
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Uproszczony audyt energetyczny dla budowy hali sportowej w technologii budownictwa pasywnego przy Zespole Szkoét nr 3 w Pile

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego Przedsiewzigcie

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji budynku -

Drzwi zewnetrzne petne i szklane Drzwi zewnetrzne petne i szklane D1, D2
Dane: a) powierzchnia drzwi zewnetrznych Apz= 10,72 m?

b) strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do

- - 3
warunkow projektowych dla wentylacji naturalnej Vioom =¥ 78353 mlh

c¢) wspotczynnik korekcyjny Cy= 1
Opis wariantow usprawnienia
Montaz stolarki drzwiowej, o lepszym wspotczynniku przenikalnosci cieplnej U .
Rozpatrywane warianty:
W1:  Drzwi zewnetrzne Ugzwi < W/(mz‘K) zgodnie z WT
W2:  Drzwi zewnetrzne Ugzwz S W/(mz‘K) wybrany - spetnienie pasywnosci
W3:  Drzwi zewnetrzne Ugzws S W/(mz‘K) wybrany - spetnienie pasywnosci
Wyszczegolnienie Warianty
Lp Jedn Stan 1 zgodnie z
’ opis oznaczenie ‘ istniejacy gWT 2wybrany = 3 wybrany
1 Wspdtczynnik przenikania dia drzwi U WI(m?K) 1,7 1,0 0,8
o 1,00 1,00 1,00
2 |Wspbtczynniki korekcyjne dla wentylacji : -
Cm 1,00 1,00 1,00
Warto¢ rocznego zapotrzebowania na @ 2:3831: =*U
3 [ciepto (doprowadzenie powietrza przez ' oK | GJirok 88,36 86,03 85,36
. +2,94%C*C, Voo *Sd)*10
drzwi) 5
Warto$¢ zapotrzebowania na moc o 10-6*A0K*(two )
g ANOSCZA t)*U + 34410 MW 001139 | 001108  0,01100
cieplng, e .
Vobl (two - tzo)
Roczny koszt energii GJ/rok*koszt 1 GJ ztirok 14738 14350 14239
Warto$¢ tacznej rocznej oszczednosci A0n = (Q0"On
5 SC1czNe] foczNe) 0szcze Q,00,) ZHrok - - 388 499
kosztow energii ) .
+12(dy*Oom~do*Oom)
6 Koszt jednostkowy wymiany drzwi Ciea * Nk Zm? = 1236 1456 1606
7 Koszt wymiany drzwi Nok zt - 13250 15608 17 216
8 | Koszt modemizacji wentylacji Ny zt
9 Koszt realizacji usprawnienia N, =Ny + N, zt - 13250 15608 17 216
10  |Prosty czas zwrotu (SPBT) N/AO,, lata - - 40,20 34,49

Podstawa przyjetych wartosci:
Przyjeto ceny jednostkowe skalkulowane w oparciu o $rednie ceny materiatow i ustug, z uwzglednieniem podatku VAT 23%.

70,00 64,55

60,00 \\
50,00 2020
40,00 \ 34,49 3349

30,00
20,00
10,00

0,00

SPBT [lata]

17 1,3 1,0 08 0,6
Wspétczynnik U dla drzwi [W/m2.K]

Wybrany wariant: 2 \ Koszt [zf]:] 15608 SPBT [lata]: 40,20
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Uproszczony audyt energetyczny dla budowy hali sportowej w technologii budownictwa pasywnego przy Zespole Szkoét nr 3 w Pile

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego Przedsiewzigcie

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji budynku -

Fasada szklana Fasada szklana S2
Dane: a) powierzchnia okien zewnetrznych Apz= 25230 m?

b) strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do

- - 3
warunkow projektowych dla wentylacji naturalnej Vion == 4701,20  m’h

c¢) wspotczynnik korekcyjny Cy= 1
Opis wariantow usprawnienia

Montaz przeszklen, o lepszym wspdtczynniku przenikalnosci ciepinej U .

Rozpatrywane warianty:
W1:  Okna zewnetrzne Uok w1 SW/(mz'K) poréwnanie
W2:  Okna zewnetrzne Uokwz s W/(mZK) spetnienie pasywno$ci
W3:  Okna zewnetrzne Uokws < W/(mz.K) zgodnie z WT
Wyszczegolnienie Warianty
Stan
Lp. . . Jedn. 1 3 zgodnie z
b
opis oznaczenie azowy poréwnanie 2 wybrany WT
1 Wspétczynnik przenikania U W/(mZ'K) 0,6 0,7 1,3
o 1,00 1,00 1,00
2 |Wspdtczynniki korekcyjne dla wentylacji : -
Cm 1,00 1,00 1,00
Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na @ 2:38(?1: =*U
3 [ciepto (doprowadzenie powietrza przez ' oK | GJirok 543,18 551,00 597,96
drzw) +2,94%C 6 Voo *Sd)*10
5
5 i Qo Ot = 10-6*AOK*(t -
4 Wartosc zapotrzebowania na moc . > _wo MW 006999 007100 007706
cieplng, t,o)*U + 3,4*10
5  |Roczny koszt energii GJlrok*koszt 1 GJ ztirok 90602 91907 99740
Warto$¢ tacznej rocznej oszczednosci A0n = Q'O
B o ;erg“’ ) 052028 Q,00,) Zirok - 9138 7832 -
+12(9¢"Ogm-Go*Ogm)
7 Koszt jednostkowy Ciea * Nk ZHm? - 1076 756 461
Koszt wymiany drzwi Nok zt - 271475 190 739 116 310
9  Koszt modernizacji wentylacji N, zt
10  Koszt realizacji usprawnienia Ny =Ng + N, zt - 271475 190 739 116 310
11 Prosty czas zwrotu (SPBT) NJ/AO,, lata - 29,71 24,35 -

Podstawa przyjetych wartosci:
Przyjeto ceny jednostkowe skalkulowane w oparciu $rednie ceny materiatow i ustug, z uwzglednieniem podatku VAT 23%.

45,00 39,36
40,00

35,00 .\\ 29,74 29,98
N
25,00

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

SPBT [lata]

13 1,0 0,7 0,6 04
Wspotczynnik U dla drzwi [W/im2.K]

Wybrany wariant: 2  Koszt[zf]: 190739 SPBT [lata]: 24,35
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Uproszczony audyt energetyczny dla budowy hali sportowej w technologii budownictwa pasywnego przy Zespole Szkoét nr 3 w Pile

Ocena i wybor przedsiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Ocena proponowanego przedsiewzigcia termo modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody

Wyszczegoélnienie W1 W2
Lp. Jedn. pompy
opis oznaczenie wezet cieplny cieplatsolary
1 | Obliczeniowa moc cieplna dla c.w.u. Jeo MW 13,5 13,5
) Roczn'e zapotrzebowanie na ciep’p ng potrzeby cwu w standardowym Qurgor GUlrok 6131 6131
sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego
3 | Catkowita sprawnos$¢ systemu c.w.u. NHtot 0,816 2,040
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w.u. w standardowym
6 |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu i pracy uktadu Q0,1 GJ/rok 7513 23,15
solarnego
7 |Roczny uysk energii w zwigzku z praca kolektora stonecznego GJ/rok 0,00 6,90
Oco01 =0,
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym °°f1o o1z ztirok 18 083 3 861
0,1m
11 Roczne oszczednosci kosztow AOr,, zHrok 14 222
12 | Catkowity koszt usprawnien Neo = Ny zt 43777 91277
13 |Prosty czas zwrotu (SPBT) N,/ AOr, lata 6,42

*Wariant nr 2 z uwagi na mozliwo$¢ unikniecia zuzycia energii dzieki zastosowaniu 2 odnawialnych zrédet energii - pomp ciepta i instalacji
solarnej - jest rozwigzaniem optymalnym (koszt zabudowy pomp ciepta wyliczono proporcjonalnie do mocy przeznaczonej na c.w.u.)

Ocena i wybor wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Zalozenia i opis usprawnien zwigzanych z poziomem sprawnosci cieplnej systemu grzewczego

Dane do oceny (projektowy):

a)

b)

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do wymagan

Zapotrzebowanie na energie cieplng dla c.o. i wentylacji

Zapotrzebowanie na moc cieplng,

technicznych (por. tabela)

Qorna =

Goco =

356,61
95,4

GJ/rok
kw

Lp. Opis usprawnienia - do wyboru Jedn. llosé Cena jedn. Koszt
1 Syst(.em zaopatrywany w ciepto popr.zez pompy C|ep+al typy glikol-woda kol 1 481 544 481 544
sprezarkowe, napedzane elektrycznie wraz z instalacjami
9 System zaopatwwany w c!ep’;o z miejskiej sieci cieptowniczej poprzez wezet kol 1 388 147 388 147
cieplny wraz z instalacjami
Catkowity koszt usprawnien [z1] 481 544
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Uproszczony audyt energetyczny dla budowy hali sportowej w technologii budownictwa pasywnego przy Zespole Szkoét nr 3 w Pile

7.5.2. Zestawienie zmian wspofczynnikow sprawnosci instalacji zwiazanych z wprowadzeniem proponowanych usprawnier systemu

grzewczego
Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Wyszczegolnienie .
pompy ciepta wezel cieplny
1. |Sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHgo = 3,50 NHg1 = 0,99
2. | Sprawno$¢ przesytania ciepta NHdo = 0,96 NHa1= 0,96
4. | Sprawno$¢ akumulacii NHso = 0,95 NHs1= 0,95
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHeo = 0,93 NHet= 0,93
5. Sprawnos¢ catkowita systemu NHtot0 = 2,969 NHtot1 = 1,040
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wio = 0,85 Wiq = 0,85
7. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie doby Wyo = 0,95 Wy = 0,95
7.5.5. Ocena proponowanego przedsiewzigcia termo modernizacyjnego
W SInieni
Lp. )./szczego nienie - Jedn. Pompa ciepta |Wezet cieplny
opis oznaczenie
1 | Obliczeniowa moc ciepina dla c.o. Jeo MW 0,0954 0,1253
2 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w standardowym Qpndo1 GJ/rok 356,61 356,61
3 | Catkowita sprawnos¢ systemu ogrzewania NHtot 2,969 1,040
4 Obnizenie nocne Wy 0,95 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe W, 0,85 0,85
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w standardowym
6 |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami w Q0,1 GJ/rok 97,0 276,9
ogrzewaniu
012 = Qeo01 ™
7 |Roczna optata zmienna ot o 01 zZiirok 14763,0
A
8 |Roczna optata stata C20,1m*= ztirok 13066
12%G5,"Op,
9 |Roczny abonament Aby 4 zirok 0 0
Oc01 =0,
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym °‘f1o otz ztirok 16180 27829
0,1m
11 Roczne oszczednosci kosztow* AOr,, zi/rok 8531 brak
12 | Catkowity koszt usprawnien Neo = Ny zt 481544 388147
13 Prosty czas zwrotu (SPBT) N,/ AOr,, lata 51,3

*wariant inwestycyjny z zastosowaniem pompy ciepta jest optymalny dlatego proponuje jako zrodto ciepta zaréwno na
c.o. jak i c.w.u. zastosowa¢ pompy ciepta
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Uproszczony audyt energetyczny dla budowy hali sportowej w technologii budownictwa pasywnego przy Zespole Szkoét nr 3 w Pile

Ocena i wybor wariantu przedsigwziecia porawiajacego efektywnosé energetyczng oswietlenia wbudowanego i fotowoltaiki

Zalozenia i opis usprawnien zwigzanych z poprawa efektywnosci energetycznej oswietlenia wbudowanego

Dane do oceny:

Montaz instalacji o$wietleniowej polega na zastosowaniu zrodet $wiatta typu LED oraz wykonaniu niezbednych instalacji w budynku raz z
przytaczem elektrycznym. Montaz instalacji fotowoltaicznej nastapi na dachu budynku w tym przypadku konieczne jest rdwniez uwzglednienie
wykonania instalacji odgromowej. Uproszczona projekcja systemu stanowi zatacznik do audytu. Instalacja bedzie pracowaé na zaspokojenie
potrzeb wtasnych uzytkownika a ewentualny nadmiar energii bedzie oddawany do sieci elektrycznej operatora. Wycene sporzadzono w oparciu o
aktualne $rednie cenv materiatdéw i ustua w tvm zakresie.

Przewi
. Lp. Opis Jedn. llosé Koszt
I.  Oprawy os$wietleniowe
30 |Oprawy o$wietleniowe LED kW 16,972 317400
31 Montaz instalacji fotowoltaicznej kW 62,4 390 474
Calkowity koszt usprawnieri [2] 707874

*Koszt zakupu i montazu wraz z podatkiem VAT 23%

Ocena proponowanego przedsiewzigcia zmniejszajacego zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku dla instalacji

oswietlenia wbudowanego

Wyszczegolnienie Stan Stan
Lp. i Jedn.
opis oznaczenie istniejacy | docelowy
1 Czas uzytkowania zrodta $wiatta (T,)* T, [h/rok] 1800,00
2 taczna moc znamionowa opraw o$wietleniowych (Mg,M;) (Mo,My) [kW] 16,972
N L ) o [kWh/rok] 30 548,91
3 llos¢ energii koricowej dla systemu o$wietlenia wbudowanego (Q) ) Q.
[GJIrok] 109,98
[kWh/rok] 55 039,62
4 |llo$¢ zaoszczedzonej energii w zwigzku z pracq uktadu fotowoltaiki
Qs [GJIrok] 198,14
5 Koszt jednostkowy za zuzycie energii elektrycznej Niedn. zZtkWh 0,60
6 |Roczne oszczednosci kosztow Dorr ztIrok 14706

Okreslono na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczedno$ci energii (Dz.U. 2012, poz.
962) - Tabela nr 6. Czasy uzytkowania zrodet Swiatta w zaleznosci od rodzaju budynku i przeznaczenia pomieszczenia, poz. 5. Pomieszczenia w
budynkach biurowych i uzytecznosci publiczne;.




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w budynku

Uproszczony audyt energetyczny dla budowy hali sportowej w technologii budownictwa pasywnego przy Zespole Szkoét nr 3 w Pile

8.1. Opis robot

Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku (wstepny kosztorys)

. . . Obmiar Wariant WT W.arlant
Lp. Opis wariantu projektowanego projektowy
jm. llos¢ ztljm. zt zt
FASADA WENTYLOWANA Z WYKONCZENIEM Z PLYT
KOMPOZYTOWYCH:
* Farba wewnetrzna
* Tynk gipsowo-cementowy
+ Sciana zelbetowa ) )
Lol Warstwa izolacji termicznej - wetna mineralna o grubos$ci m 1562,85 2ifm 266935 296 942
30 cmiwsp. A <0,037
+ Stelaz aluminiowy montazowy
* Pustka powietrzna
* Plyty kompozytowe klejone na stelazu
FASADA SZKLANA:
2. |+ System fasadowy stupowo-ryglowy z profili aluminiowych i m? 252,30 zim? 116 310 190 739
szktem tréjkomorowym
3 Podtoga na gruncie - z izolacyjng warst styropianu twardego 9 132010 9 150 887 198015
0 grubosci 20 cm i wsp. A < 0,032 m ’ ZHm
STROPODACH NA KONSTRUKCJI STALOWEJ:
+ Konstrukcja no$na z kratownic stalowych
* Blacha trapezoidalna ) )
4+ Warstwa spadkowa z lekkiego betonu m 868,60 ztim 176 413 234 522
* Folia paroizolacyjna
« Warstwa izolacji termicznej - wetna mineralna o grubos$ci
AN rmiwen A < n nA2
STROPODACH ZELBETOWY:
« Strop zelbetowy
+ Warstwa spadkowa z lekkiego betonu
5 * Folia paroizo|acyjna m2 451,50 Zsz 91 293 121 905
+ Warstwa izolacji termicznej - wetna mineralna o grubosci
40 cmiwsp. A<0,042
o Pana nndldadna
6 Drzwi zewnetrzne m? 10,72 ztm? 13250 15608
7 |Montaz instalacji solarnej m? 11,45 zim? 0 47 500
8 |Montaz instalacji fotowoltaicznej kWp 62,40 zlkWp 0 390 474
9 Montaz o$wietlenia typu LED wraz z instalacjg elektryczng i kpl 1 ZHpl 317 400 317 400
przytaczem
10 |System grzewczy wra z instalacjg c.o. kpl. 1 ztlkpl 481 544 631 544
11 |Instalacja wentylacji mechanicznej kpl. 1 ztlkpl 364 353 364 353
Razem: 1978 385 2809 002




ZALACZNIK NR 2

AUDYT ENERGETYCZNY
CZESC OBLICZENIOWA

podstawowy - WT




ZALACZNIK NR 2

NE WSTEPNE - stan podstawowy - WT

Temperatura wewnetrzna
Pow.
ogrz.

Pomieszczenia
m
A

Pomieszczenie uzytkowe 100580

Sale gimnastyczne 431,00

Komunikacja 24730

Pozostale 340,70

OGOLEM 202480

Wysokos¢ pomieszezeft m

Wysokos¢ piwnic m

Strefa Kimatyczna

0,= °c
Kubatura budynku '

Wewnetrzna pojemnos¢ ciepina

Wyszczegdinienie

Domysina pojemnost ciepina odniesiona do powierzchni o
requiowane] temperaturze (Cp)

Powierzchnia o regulowane] temperaturze (A)

Wewnetrzna pojemnoét ciepina (C,.)

Suma wspolczynnikow strat przez przenikanie i wentylacig (Hy
+H,)

Stata czasowa T

Parametr numeryczny ()

Jedn.

KK

Wspélczynniki zwiazane z zyskami stonecznymi

Wyszczegéinienie
opis

Wspolczynnik przepuszczalnidci promieni slonecznych
Wspélczynnik udzialu szyb w oknach

Wspolczynnik zacienienia

Wspolczynnik nachylenia okien

symbol

Temperatura
wewngtrzna

RC
ty
200
200
200
200

Wartos¢

260

20248

526 448

3133

46,68

an

Pomieszczenie nieogrzewane dla wyznaczenia parametru b,

Pomieszczenia

Piwnice
Garaze
OGOLEM

Wysokos¢ pomieszczers nieogrzewanych

Pow.
nlogrz.
m

A

0,00

Krotnosé wymian

1h
[
03
03

Kubatura
went.

B

Vo
16 790,00

16.790,00

Kubatura
went.
w
Vo

0,00

Wyszez.

Liczba osob

Liczba lokali

Rok budowy
Liczba
kondygnacji

Powierzchnia
zabudoy

Rodzaj budynku
P t
Szkoly Miesie .,
1 200
[ 200
Typ konstrukcji i 200
% 200
cigtka v 200
Vi 200
0 200
Typ oszklenia Vil 200
X 200
Podwsjna szyba X 200
Xi 200
Xi 200

Usytuowanie budynku

Budynki na otwarte] przesirzen lub wysokie i wysokosciowe w centrach miast

Inne dane
Jedn. Wartos¢
Mk 100
szt -
- w planach

sala i trzykondygnacyne zaplecze

Oplaty jednostkowe

Oplata stata razem

oplata stafa za moc zamowiona

oplata stata za przesy!

Oplata zmienna razem

¢ 12515 oplata zmienna za zuzycie
oplata zmienna za przesyt
moc zamowiona
Zuiycie energii zmierzone
co cwy
2012
2013
2014
SREDNIA: -
few.u. jest
Przyjeta do obliczen cena energii: 06 zlkWh
1668 216

Liczba stopniodni [Sd]

t(m) Ly(m)
rel [dni]
03 3
03 28
30 31
78 30
142 5
159 0
163 0
174 0
128 5
101 3
37 30
06 3

suma:
Oplaty za energie
Jedn. co
AMWim-c 8689,93
2AMWim-c
AMWim-c

4GJ 53,31
246J
246J
M

RAZEM
Wartost przel. energi eleki 00036

Sd
[dzierKIrok]
6293
568,4
527,0
366,0
290
00
00
00
36,0
306,9
489,0
638,6
3590,2

cwu

868993

5331

GJKWh
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WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA - stan podstawowy - WT

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez | ikanie - przegrody czescei ogl
Przegroda
Lp. Parametry
Symbol Opis
A Otwory A U; A U;by;
1 £74 Sciany zewnetrzne [mzl [mzl [WlmzK] by I[WIIK]”
Elewacja
11 st ﬁ;ada wentylowana - z zachowaniam minimalnych warto$ci wzgledem 156285 0250 1 390,74
12 |82 Fasada szklana - z zachowaniem minimalnych wartosci wzgledem WT 252,30 1,300 1 327,99
A U; by U by
3. |PG Podtoga na gruncie - > ! 'zr" - A Uiby
[m?] Wim’K] [WIK]
Wszystkie
31 |PGS Podtoga na gruncie - z zachowaniem minimalnych wartosci wzgledem WT ‘ ‘ 1320,10 0,300 - 396,03 ‘
Korekta A U; A Ui by;
b by i Ui By
3 STR Stropodach / Dach [mZ] [mzl [WlmzK] tr,i WIK]
Wszystkie
31 DP Stropodach zelbetowy z zachowaniem minimalnych wartosci wzgledem WT 451,50 0,200 1 90,30
32 DK Stropodach na konstrukcji stalowej z zachowaniem minimalnych wartosci wzgledem WT 868,60 0,200 1 173,72
5 A U, U by
4. |OK./DZ Stolarka okienna i drzwiowa Qe > 'y by AUiby
[m] [m] [Wim?K] ’ [WIK]
41 D1 Drzwi petne ocieplone z zachowaniem minimalnych wartosci wzgledem WT 7,20 1,700 1 12,24
42 D2 Drzwi szklane z zachowaniem minimalnych wartosci wzgledem WT ‘ 3,52 1,700 1 5,98
WIK
Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
. Mostek cieplny We by b . Buy W le
b i
typ opis [WimK] [m] [WIK]
1 0,00
zaj budynku: Uzy Sci publicznej, pr na potrzeby oswiaty

Ve | ogew s

Vet

Obliczenia wspotczynnika strat ciepta przez wentylacje

ja grawitacyjna (wg k

Y

)

000056  |m%(sm?)

WyszczegolInienie Jm. Dane
Kubatura wentylowana (Ve 1) m’ 16 790,00
Liczba wymian 1h 0,560
Strumien powietrza wentylacyjnego (Vo) m'h Dy
m’ls 1,1339
.o paca (K] 1200
byes pacaVy, WIK 1.360,67
Viezmn = Vint m’ls 0,9328
bye2 Pa Ca [(mK)] 1200
Pa Cabye2 Ve 2mn WIK 1119,33
Sprawnosc¢ rekuperatora % 70,00
Catkowity wspétczynnik strat przez pr Hy =

WIK
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WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA - stan podstawowy - WT

Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje: He = 1736,00 WK
powierzchnia wszystkich przegrod (A) = m?



ZALACZNIKNR 2

STRATY | ZYSKI CIEPLA - stan podstawowy - WT

Miesieczne straty ciepta przez przenikanie (Qy) i wentylacje (Q,e)

Temperat Temperat Réznica Lu:zb.a U Straty przez U Straty przez
godzin strat S strat )
wewnetrzna zewnetrzna temperatur L przenikanie wentylacje
Miesiac W miesiacu przen. went.
GintH Ge Gintt = e tw Q Qe
. H 1K H 1K
rcl rcl K] [h] v [WK] [kWhi/m-c] w WK [kWh/m-c]
Styczen 20,0 -0,3 20,3 744 21098,76 26 219,19
Luty 20,0 -0,3 20,3 672 19 056,94 23 681,85
Marzec 20,0 30 17,0 744 17 668,91 21 956,96
Kwiecien 20,0 78 12,2 720 12271,01 15 249,04
Maj 20,0 14,2 58 744 6 028,22 7491,20
C.ztlerW|ec 20,0 159 41 720 1396,97 4123,86 1736,00 5124,68
Lipiec 20,0 16,3 37 744 384559 477887
Sierpien 20,0 174 26 744 2702,30 3358,12
Wrzesien 20,0 128 72 720 724191 8999,44
Pazdziernik 20,0 10,1 9,9 744 10 289,54 12786,70
Listopad 20,0 37 16,3 720 16 394,87 2037372
Grudzien 20,0 -0,6 20,6 744 21410,56 26 606,67
suma: 8760 142 132,47 176 626,44
catkowita roczna strata ciepta przez przenikanie i wentylacje: Qune= 31875891 | kWhirok 1147,53 GJirok
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Powierzchnia okien A; m2] na danym kierunku
PDWSCH | PN-WSCH PNZACH | PD-ZACH
103,60 \ 97,30 162,70 \ 86,40
| SE 90 I NE 90 INW 90 1SW 90 Q,
Miesi G z ol
e [kWhi(m’m-c)] [kWhi(m’m-c)] [KWhi(m®m-c)] [KWhi(m®m-c)] i ka [KWhim-c]
Styczen 31,9 18,2 18,2 313 5642,72
Luty 31,0 223 223 29,8 6076,33
Marzec 58,9 46,1 453 55,1 11 930,76
Kwiecien 95,0 736 73 90,5 19119,76
Maj 124,7 101,5 96,3 1141 25 371,46
(?zfervwec 1218 109,6 104,3 1144 0525 1 100 26 319,36
Lipiec 1181 106,6 103,7 112,7 25 834,53
Sierpien 108,3 89,2 86,2 102,7 2247727
Wrzesien 70,1 54,8 55,2 718 14 585,84
Pazdziernik 48,7 33,7 33,7 50,2 9530,90
Listopad 243 17,5 17,5 248 4830,83
Grudzien 174 16,1 16,1 173 3930,51
suma: 175 650,27
catkowite zyski ciepta od promieniowania stonecznego: Qg = 175 650,27  |kWhirok GJ/rok
Obliczanie wewnetrznych zyskow ciepta
. Gint A tw Qint
Wiesiae Wim?] m?] I [KWhim-c]
Styczen 744 15 561,64
Luty 672 14 055,68
Marzec 744 15 561,64
Kwiecien 720 15 059,65
Maj 744 15 561,64
(?zfervwec 10330 20248 720 15 059,65
Lipiec 744 15 561,64
Sierpien 744 15 561,64
Wrzesien 720 15 059,65
Pazdziernik 744 15 561,64
Listopad 720 15 059,65
Grudzien 744 15 561,64
suma: 183 225,76
calkowite wewngtrzne zyski cepla: Qu=| 18322576 kWhirok GJirok
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ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA UZYTKOWEGO (QH,nd) - stan podstawowy - WT

Roczne zapotr ie na energie uzy 3 do og ia Qy ng Diugos¢ trwania sezonu grzewczego tsg

Miesiac [kv?l:‘ll:r:-c] [kv?l:ﬁ-c] \ Mg [kvs;}:.c] Miesiac Yipm. Y m. Y Vu2 fum [hl::-c] [h;:_ d
Styczen 47 317,95 15 561,64 0,329 0,993 31864,57 Styczen 0,326 0,329 0,326 0,329 1,000 744 7440
Luty 42738,79 14 055,68 0,329 0,993 28.780,90 Luty 0,329 0,361 0,329 0,361 1,000 672 672,0
Marzec 39625,87 15 561,64 0,393 0,987 24 268,43 Marzec 0,361 0,470 0,361 0,470 1,000 744 7440
Kwiecien 27 520,05 15 059,65 0,547 0,960 13 059,49 Kwiecien 0,470 0,849 0,470 0,849 1,000 720 7200
Maj 13519,42 15 561,64 1,151 0,744 0,00 Maj 0,849 1,390 0,849 1,390 0,693 744 5156

Czerwiec 924854 15 059,65 1,628 0,579 0,00 Czerwiec 1,390 1,716 1,390 1,716 0,000 720 0,0

Lipiec 8624,46 15 561,64 1,804 0,531 0,00 Lipiec 1,716 2,186 1,716 2,186 0,000 744 0,0

Sierpien 6 060,42 15 561,64 2,568 0,384 0,00 Sierpien 2,186 1,747 1,747 2,186 0,000 744 0,0
Wrzesien 16 241,35 15 059,65 0,927 0,834 3689,00 Wrzesien 1,747 0,801 0,801 1,747 0,693 720 498,7
Pazdziernik 23076,24 15 561,64 0,674 0,926 8671,89 Pazdziernik 0,801 0,542 0,542 0,801 1,000 744 7440
Listopad 36 768,59 15 059,65 0,410 0,985 21937,80 Listopad 0,542 0,367 0,367 0,542 1,000 720 7200
Grudzien 48017,23 15 561,64 0,324 0,993 32558,22 Grudzien 0,367 0,326 0,326 0,367 1,000 744 7440
suma: 318 758,91 183 225,76 164 830,30 suma: 8,386 suma: 6102,3
[h/rok]

Zapotr ie na energie uzytkowa (ciepto uzytkowe) przez k K (lokal mieszk
Dlugos¢ trwania sezonu grzewczego: Ly = 84 miesiecy
QH,,‘¢=kWhIrok QH,,.¢=GJIrok tse = 6102 godzin

Zapotrzebowanie mocy dla c.o. i wentylacji:

kW
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ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA - stan podstawowy - WT

. i i . doprETwa
Uzasadnienie przyjetych zmian wspdiczynnikw sp Sci syst g ia - stan f y- WT

Lp. Sprawnosci systemu Oznaczenie Dane Uwagi*

1. | Sprawno$¢ wytwarzania NHg 0,99 Wezet cieplny z obudowa w ogrzewanym pomieszczeniu

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku,
2. |Sprawnos¢ przesylu (dystrybucii) N 0,96 z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktdre sa zainstalowane w przestrzeni
ogrzewanej (tab. 6, poz. 3a).

3. | Sprawnos¢ akumulacji Nis 0,95 Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o parametrach 55/45°C
Ogrzewanie wodne w przypadku regulacji: centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym
4. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania NHe 0,93 o dziataniu proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca (tab. 3, poz.
5e).
5, |Srednia prawnost ita syst 0840 lloczyn danych pozycji od 1 do 4
" | grzewczego budynku Mot ’ yn danych pozycy

*Zrodio danych: Rozporzadzenie w sprawie metodologii... (Dz. U. 2015, poz. 376)

Lp. Wspétczynniki przerw w ogi i Oznaczenie Dane Uwagi**
6. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie W 085 Wykorzystanie budynku przez 5 dniw tygodniu

tygodnia
7 \;\(I;;;orczynnlk uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie W, 095 Minimum 8 godzin przerwy w ogrzewani

*Zrodio danych: Rozporzadzenie w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu energetycznego (Dz. U. nr 43, poz. 346)

Lp. Wyszczegélnienie Oznaczenie Dane Uwagi

Srednia I $¢ calkowita syst
8 g go bduynku, z lednieni potczynniko - 1,040 lloczyn pozycii: 5. 67
przerw w ogrzewaniu

Zap ie energii kon i dla c.o. i c.w.u. (zuzycie energii)

Z na energie 3 dla c.o.

GJ/rok

KkWhim®*rok

Wskasnik energii koricowej dla c.o. i wentylacji
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ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC | ENERGIE CIEPLNA DO PRZYGOTOWANIA C.W.U. - stan podstawowy - WT

Kalkulacja zapotrzebowania na moc cieplng oraz zapotrzebowania na energie cieplng do przygotowania c.w.u.

Parametr Dane
i Wyszczegélnienie Symbol Je.dn. Stan istniejacy
miary
kWhirok 17 031,45
1. |Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng (netto) do przygotowania c.w.u. Qund
GJirok 61,31
11 jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg Vi dm¥(m*d) 0,80
12 powierzchnia pomieszczenia o regulowanej temperaturze powietrza (powierzchnia ogrzewana) A m? 2024,80
1.3 | ciepto whasciwe wody Cu kJ/(kgK) 4,19
14 | gestos¢ wody Pu kg/dm® 1
15 obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6y °c 55
16 obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6, °Cc 10
17 wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg - 0,550
18 liczba dni w roku tr doby 365
2. |Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania c.w.u. kW 13,5
21 liczba godzin rozbioru c.w.u. T h 16
22 $rednie dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode w budynku Ve md 1,620
2.3 $rednie godzinowe zapotrzebowanie na cieptq wode w budynku Vigr m’h 0,101
24 zapotrzebowanie na energie cieplng do przygotowania 1 m® c.w.u. GJim® 0,189
25 wspdtczynnik nierdwnomiernosci rozbioru cieptej wody w budynku N - 2,552
Spr Sci systemu przyg nia cieptej wody uzytkowej
Lp. Cechy Sprawnosé Oznaczenie Dane
1. |Elektryczny podgrzewacz przeptywowy wytwarzania Nw,g 0,99
2. |Podgrzewanie wody miejscowe przesylu Nw.d 08
3. |Przeptywowe elektryczne podgrzewacze pojemno$ciowe akumulacji Nw,s 0,85
4. |- regulacji Nw,e 1
5. |lloczyn dany pozycji od 1 do 4 catkowita Nwgot 0,673
*Zrédio danych: Rozporzadzenie w sprawie metodologii... (Dz. U. 2015, poz. 376)
Qew=| 2529925 |kWhirok
Zapotrzeb ie na energie koricowa dla c.w.u.
Quw = GJ/rok
Roczne zuzycie c.w.u..: Viokcwu = m’
Oplata za przygotowanie 1 m’ c.w.u.: Opewu =lem3
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ZBIORCZE ZESTAWIENIE DANYCH - stan podstawowy - WT

Stan: podstawowy - WT

‘ Lp. Wyszczegélnienie Jm. Dane
1 |Rok budowy - w planach
sala i
2 |Liczba kondygnacii - trzykondygnacyjne
zaplecze
3 |Kubatura budynku 3 -
4 |Kubatura czgsci ogrzewanej m’ 16 790,00
5  |Kubatura piwnic, garazy, etc. m 0,00
6  |Powierzchnia netto budynku 2 2 024,80
7 |Powierzchnia uzytkowa m? 2024,80
8  |Powierzchnia ogrzewana m? 2024,80
9  |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej m? 1005,80
10 |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych m? 431,00
11 |Liczba lokali mieszkalnych - -
12 |Liczba osb uzytkujacych budynek 0s. 100
13 |Wspdtczynnik AV 1/im -
14 | Strumien powietrza wentylacyjnego m’h 9402,40
15 |Liczba wymian 1/h 0,560
16 Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego °Cc 20,0
17 | Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego °c -20,0
18 |Liczba stopniodni (Sd) dziefK/rok 3590,20
19 | Sprawno$¢ wytwarzania - 0,99
20 | Sprawnos¢ przesytania - 0,96
21 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,93
22 | Sprawno$¢ akumulacji - 0,95
23 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - 0,85
24 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby - 0,95

‘ Lp. Wyszczegélnienie Jm. Dane
25 |Catkowita sprawno$¢ systemu (bez przerw w ogrzewaniu) - 0,840
26 |Catkowita sprawno$c systemu (razem z przerwami) - 1,040
27  |Obliczeniowa moc dla c.o. i wentylacji kw 1253
28  |Obliczeniowa moc dla c.w.u. kw 13,5

Glla 593,39
29  |Zapotrzebowanie energii dla c.o. i wentylacji netto
kWh/a 164 830,30
Glla 570,65
30  |Zapotrzebowanie energii dla c.o. i wentylacji brutto
kWh/a 158 513,63
Glla 61,31
30 |Zapotrzebowanie energii dla c.w.u. netto
kWh/a 17 031,45
Glla 91,07
31 |Zapotrzebowanie energii dla c.w.u. brutto
kWh/a 25299,25
Glla 0,00
32 |Rzeczywiste zuzycie dla c.0. i c.w.u.
kWh/a 0,00
N ) o KWhi/(m*a) 81,41
33 \Wskaznik zap. energii netto dla c.o. (do powierzchni)
GJ/(m*a) 0,293
34 |Wskaznik zap. energii brutto dla c.o. (do kubatury) kWh/(m™a) 9,44
' " — KWhi/(m?a) 78,29
35  |Wskaznik zap. energii brutto dla c.o. (do powierzchni)
GJl(m*a) 0,282
36 |Cenaza1GJ naogrzewanie ZtGJ 166,80
37  |Optata 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesiac ZMW/m-c -
38 |Oplata za podgrzanie 1 m* wody uzytkowej Zim® 46,71
39  |Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac ZMW/m-c -
40 |Oplata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej Zim? 47,01
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NE WSTEPNE - stan projektowany

Temperatura wewnetrzna
Pow.
ogrz.

Pomieszczenia
"
A

Pomieszczenie uzytkowe 10058,

Sale gimnastyczne 431

Komunikacia 73

Pozostale 3407

OGOLEM 202480

Wysokosé pomieszczent m

Wysokosé piwnic m

Strefa Kimatyczna

0,= °c
Kubatura budynku n
Wewnetrzna pojemnosé ciepina
Wyszczegoinienie Jedn,

Domysina pojemnosé ciepina odniesiona do powierzchni o )

regulowanej temperaturze (Cp) kiKmr)

Powierzchnia o regulowane] temperaturze (A) n

Wemnglrzna pojemnosé ciepina (Cy) KK

Suma wspdlczynnikow strat przez przenikanie | wentylacig (Hy

iy WK

Stala czasowa 1 h

Paramelr numeryczny (a,) -

Wsplczynniki zwiazane z zyskami slonecznymi
Wyszczegdinienie
opis symbol

WspSlczynnik przepuszczalniscpromieni sionecznych g

WspSlczynnik udziatu szyb woknach c

Wspdlczynnik zacienienia z

Wspdlczynnik nachylenia okien [

Temperatura
wewngtrzna

RC
ty
200
200
200
200

Wartos¢

260

20248

526 448

2385

61,31

509

Pomieszczenie nieogrzewane dla wyznaczenia parametru b,

Pomieszczenia

Piwnice
Garaze
OGOLEM

Wysokos¢ pomieszczers nieogrzewanych

Pow.
nlogrz.
m

A

0,00

Krotnosé wymian

1hh
[
03
03

Kubatura
went.

B

Vo

16790,00

16.790,00

Kubatura
went.
w
Vo

0,00

Wyszez.

Liczba osob

Liczba lokali

Rok budowy
Liczba
kondygnacji

Powierzchnia
zabudoy

Rodzaj budynku

Szkoly

Typ konstrukcji

cigtka

Typ oszklenia

Podwsjna szyba

Usytuowanie budynku

Budynki w miastach w otoczeniu budynkow o zblizone] wysokosci

Inne dane
Jedn. Wartos¢
Mk 100
szt -
- w planach

sala i trzykondygnacyne zaplecze

12515

wa.

Miesige |
rel
1 200
[ 200
i 200
% 200
v 200
Vi 200
0 200
Vil 200
X 200
X 200
Xi 200
Xi 200
Oplaty jednostkowe
Oplata stata razem

oplata stafa za moc zamowiong

oplata stata za przesy!

Oplata zmienna razem

oplata zmienna za zuzycie

oplata zmienna za przesyt

moc zaméwiona,

Zutycie energii zmierzone

co cwy
2012,
2013
2014,
SREDNIA:| 0,00 -
Przyjeta do oblicze cena energii: 06 zlkWh
1668 246J

Liczba stopniodni [Sd]

suma:

t(m) Lyfm)
rel {dni]
03 31
03 23
30 31
78 30
142 5
159 0
163 0
174 0
128 5
101 31
37 30
06 31
Opaty za energie
Jedn. co
2AMWim-c 8689,93
2AMWim-c
AMWim-c
206J 5331
26)
26)
[
RAZEM
0,00
0,00
0,00
000
Wartost przel. energii elekt 00036

Sd
[dzierKIrok]
6293
568,4
527,0
366,0
290
00
00
00
36,0
306,9
489,0
638,6
3590,2

cwu

868993

5331

GJKWh
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WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA - stan projektowany

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez ikanie - przegrody czesci
Przegroda
Lp. Parametry
Symbol Opis
Otw A U,
1 |sz Sciany zewnetrzne c;ry ! Iz by, AiUiby
Im’] [m’] Wim'K] IWIK]
Elewacje
FASADA WENTYLOWANA Z WYKONCZENIEM Z PLYT
KOMPOZYTOWYCH:
« Farba wewnetrzna
« Tynk gipsowo-cementowy
+ Sciana zelbetowa
1St « Warstwa izolacji termicznej - wetna mineralna o grubosci 30 cm i wsp. A 156285 0118 ! 422
<0,037
+ Stelaz aluminiowy montazowy
« Pustka powietrzna
« Plyty kompozytowe klejone na stelazu
FASADA SZKLANA:
12 |82 + System fasadowy stupowo-ryglowy z profili aluminiowych i szklem 252,30 0,700 1 176,61
tréjkomorowym
A Uy b AU by,
2 |PG Podtoga runcie - b - "’
e '] Wik WKI
Wszystkie
22 PG Podfoga na gruncie - z izolacyjng warst styropianu twardego o grubosci 20 132010 0112 ; 14785
cmiwsp.A<0,032
Korekt A U,
3. |STR Stropodach / Dach orexta J X by AUy
Im’] [m’] Wim'K] IWIK]
Wszystkie
STROPODACH ZELBETOWY:
« Strop zelbetowy
+ Warstwa spadkowa z lekkiego betonu
« Folia paroizolacyjna
31 |bP « Warstwa izolacji termicznej - weina mineralna o grubosci 40 cm i wsp. A < 45150 0102 ! pels
0,042
+ Papa podktadowa
« Papa wierzchniego krycia
STROPODACH NA KONSTRUKCJI STALOWEJ:
« Konstrukcja no$na z kratownic stalowych
« Blacha trapezoidalna
+ Warstwa spadkowa z lekkiego betonu
32 |DK « Folia paroizolacyjna 868,60 0,098 1 85,12
« Warstwa izolacji termicznej - weina mineralna o grubosci 40 cm i wsp. A <
0,042
+ Papa podktadowa
+ Papa wierzchniego krycia
6 A y; (Ui by
4. |DZ Stolarka drzwiowa Cine B a by As Ui by
[m] [m’] [WimK] [WIK]
Elewacje
42 D1 Drzwi petne ocieplone z rama wielokomorowg 7,20 0,800 1 5,76
43 |D2 Drzwi szklane z rama wielokomorowg 3,52 1,000 1 3,52
Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
- Mostek cieplny Yo by I, by by e le
’ typ opis [WimK] [m] i [WIK]

0,00
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WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA - stan projektowany

Rodzaj budynku:

y f nap y o$wiaty

Vet 0,56*10° mY(s'm?) Vil 000056 | m’(sm?)

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez wentylacje

ylacy; y z iem ciepta
Wyszczegélnienie Jm. Dane
Kubatura wentylowana (V. 1) m? 16 790,00
Liczba wymian 1h 2,000
Strumieni powietrza wentylacyjnego (Vo) m' 585800
m’ls 1,1339
bie;paca [(m*K)] 1200
by pacaVie WIK 1360,67
Viezmn = Vint m’ls 0,9328
bye2 Ps Ca W(m’K)] 1200
Pa €2 Bye2 Viezmn WIK 1119,33

Sprawnos¢ rekuperatora %

70
Catkowity 0 ik strat przez ikanie: Hy = WIK
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje: H,.= 1736,00 WK
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STRATY | ZYSKI CIEPLA - stan projektowany

Miesigczne straty ciepta przez przenikanie (Qy) i wentylacje (Q,e)

Temperat Temperat Réznica Lu:zb.a U Straty przez U Straty przez
godzin strat S strat )
wewnetrzna zewnetrzna temperatur L przenikanie wentylacje
Miesiac W miesiacu przen. went.
GintH Ge Gintt = e tw Q Qe
’ H K] H K]
rcl rcl K] [h] v [WK] [kWhi/m-c] w WK [kWh/m-c]
Styczen 20,0 0,3 203 744 9 806,96 26 219,19
Luty 20,0 0,3 203 672 8857,90 23 681,85
Marzec 20,0 3,0 17,0 744 8212,73 21956,96
Kwiecien 20,0 78 12,2 720 5703,71 15 249,04
Maj 20,0 14,2 58 744 2801,99 7491,20
C.ztlerwnec 20,0 15,9 4.1 720 649,33 1916,82 1736,00 5124,68
Lipiec 20,0 16,3 37 744 178748 477887
Sierpien 20,0 174 2,6 744 1256,06 3358,12
Wrzesien 20,0 12,8 72 720 3366,13 899944
Pazdziernik 20,0 10,1 99 744 4782,71 12786,70
Listopad 20,0 37 16,3 720 7620,54 20373,72
Grudzien 20,0 0,6 20,6 744 9951,89 26 606,67
suma: 8760 66 064,92 176 626,44
catkowita roczna strata ciepta przez przenikanie i wentylacje: Qune=| 242691,36 | kWhirok 873,69 GJirok
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Powierzchnia okien A; m2] na danym kierunku
PDWSCH |  PN-WSCH PN-ZACH |  PDZACH
103,60 \ 97,30 162,70 \ 86,40
N 1SE 90 INE 90 INW 90 1SW 90 \ Qg
Mesiac [KWhi/(m2m-c)] [KWhi/(m2m-c)] [KWhi(m2m-c)] [KWhi/(m2m-c)] G = z [kWhim-c]
Styczen 31,9 18,2 18,2 313 5360,59
Luty 31,0 223 223 298 5772,52
Marzec 58,9 46,1 453 55,1 11334,22
Kwiecien 95,0 73,6 713 90,5 18 163,77
Maj 124,7 101,5 96,3 1141 24102,88
(?zfervwec 121,8 109,6 104,3 14,4 0525 1 095 25003,39
Lipiec 118,1 106,6 103,7 12,7 24 542,80
Sierpien 108,3 89,2 86,2 102,7 21353,40
Wrzesien 70,1 54,8 56,2 718 13 856,54
Pazdziernik 48,7 33,7 33,7 50,2 9054,35
Listopad 243 17,5 17,5 248 4 589,29
Grudzien 174 16,1 16,1 173 3733,99
suma: 166 867,74
catkowite zyski ciepta od promieniowania stonecznego: Qg = 166 867,74 | kWhirok 600,72 GJ/rok
Obliczanie wewnetrznych zyskow ciepta
. Gint A tw Qint
Wiesiac [Wim?] m ] [KWhim-c]
Styczen 744 15 561,64
Luty 672 14 055,68
Marzec 744 15 561,64
Kwiecien 720 15 059,65
Maj 744 15 561,64
(?zfervwec 10330 20248 720 15 059,65
Lipiec 744 15 561,64
Sierpien 744 15 561,64
Wrzesien 720 15 059,65
Pazdziernik 744 15 561,64
Listopad 720 15 059,65
Grudzien 744 15 561,64
suma: 183 225,76
calkowite wewngtrzne zyski cepla: Qu=| 18322576 kWhirok GJirok
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ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA UZYTKOWEGO (QH,nd) - stan projektowany

ay= 5,087

Yhim = 1,197

Roczne zapotr ie na energie uzy 3 do og ia Qy ng Diugos¢ trwania sezonu grzewczego tsg

Miesiac [kv?l:‘ll:r:-c] [kv?l:ﬁ-c] \ Mg [kvs;}:.c] Miesiac Yipm. Y m. Y Vu2 fum [hl::-c] [h;:_ d
Styczen 36 026,15 15 561,64 0,432 0,992 20 588,82 Styczen 0,429 0,432 0,429 0,432 1,000 744 7440
Luty 32539,75 14 055,68 0,432 0,992 18 596,35 Luty 0,432 0,474 0,432 0,474 1,000 672 672,0
Marzec 30 169,69 15 561,64 0,516 0,983 14 872,45 Marzec 0,474 0,617 0,474 0,617 1,000 744 7440
Kwiecien 20 952,75 15 059,65 0,719 0,939 6 804,60 Kwiecien 0,617 1,115 0,617 1,115 1,000 720 7200

Maj 10293,19 15 561,64 1,512 0,632 0,00 Maj 1,115 1,825 1,115 1,825 0,102 744 76,3

Czerwiec 7041,50 15 059,65 2,139 0,462 0,00 Czerwiec 1,825 2,254 1,825 2,254 0,000 720 0,0

Lipiec 6 566,35 15 561,64 2,370 0,419 0,00 Lipiec 2,254 2,871 2,254 2,871 0,000 744 0,0

Sierpien 461418 15 561,64 3373 0,296 0,00 Sierpien 2,871 2,295 2,295 2,871 0,000 744 0,0
Wrzesien 12 365,57 15 059,65 1,218 0,744 0,00 Wrzesien 2,295 1,052 1,052 2,295 0,436 720 3138
Pazdziernik 17 569,41 15 561,64 0,886 0,882 3844,46 Pazdziernik 1,052 0,712 0,712 1,052 1,000 744 7440
Listopad 27 994,26 15 059,65 0,538 0,980 13238,61 Listopad 0,712 0,482 0,482 0,712 1,000 720 7200
Grudzien 36 558,56 15 561,64 0,426 0,993 2111351 Grudzien 0,482 0,429 0,429 0,482 1,000 744 7440
suma: 242 691,36 183 225,76 99 058,80 suma: 7,538 suma: 54781
[h/rok]

Zapotr ie na energie uzytkowa (ciepto uzytkowe) przez k K (lokal mieszk
Dlugos¢ trwania sezonu grzewczego: Ly = 75 miesiecy
Qyne= kWhirok Qyyna= GJrok tse = 5478 godzin

Qupa ! Ar= 48,92 KWh/(m?a)

Q| A= 0,176 GJ/(m’a)

Zapotrzebowanie mocy dla c.o. i wentylacji:

kW
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ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA - stan projektowany

p y ia i 0 iki przerw w og!
Uzasad przyjetych zmian wspétczynnikéw sp Sci sy 9| ia - stan proj Y
Lp. Sprawnosci systemu Oznaczenie Dane Uwagi*
1. |Sprawno$¢ wytwarzania Mhg 35 Pompa ciepta glikol-woda (tab. 2, poz. 18a).

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku,

2. |Sprawnos¢ przesylu (dystrybucii) N 0,96 z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktdre sa zainstalowane w przestrzeni
ogrzewanej (tab. 6, poz. 3a).

3. | Sprawnos¢ akumulacji Nis 0,95 Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o parametrach 55/45°C
Ogrzewanie wodne w przypadku regulacji: centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym

4. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania NHe 0,93 o dziataniu proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca (tab. 3, poz.
5e).

5, |Srednia prawnost ita syst 2969 lloczyn danych pozycji od 1 do 4

" | grzewczego budynku Mot ’ yn danych pozycy

*Zrodio danych: Rozporzadzenie w sprawie metodologii... (Dz. U. 2015, poz. 376)

Lp. Wspétczynniki przerw w ogi i Oznaczenie Dane Uwagi**
6. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie W 085 Wykorzystanie budynku przez 5 dniw tygodniu

tygodnia
7 Wspoltczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie W, 095 Minimum 8 godzin przerwy w ogrzewani

doby

*Zrodio danych: Rozporzadzenie w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu energetycznego (Dz. U. nr 43, poz. 346)

Lp. Wyszczegélnienie Oznaczenie Dane Uwagi

Srednia
8 g go bduynku, z lednieni potczynniko - 3,676 lloczyn pozycji: 5. 67
przerw w ogrzewaniu

Z b ie energii kon i dla c.o. i c.w.u. (zuzycie energii)

kWh/rok

Z b ie na energie koricowa dla c.o.
GJirok

GJ/rok

Wskasnik energii koricowej dla c.o. i wentylacji




ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC | ENERGIE CIEPLNA DO PRZYGOTOWANIA C.W.U. - stan projektowany

0.
Parametr
Symbol o]
miary
KWhirok
Glirok
Pl Vi dml(m’d)
powierzchnia regulowanej A m
cieplo wiascive wody o KJilkgK)
gestos¢ wody P kgldm®
obliczeniowa temperatur ‘wody uzytkowe] w 8y °c
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 8 oc
‘wspdlczynnik korekcyjny ze wzgledu na przenwy w uzytkowaniu cleplej wody uzytkowe] ke -
liczba dni w roku t doby
T~ ™
liczba godzin rozbioru c.w.u. T h
pla Ve m'd
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode w budynku Vise mh
zapotrzebowanie na energie ciepna do przygotowania 1 m’ GUim*
poiczynnik ozbioru ceplej N -
‘Sprawnosci systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
Cechy Sprawnos¢  Oznaczenie
ol e plej ), jdo 100kW | wytwarzania Mg
y 2 obi yrkul ‘ograniczonym czasu pracy, z pionari instalacyjnymi | _— N
zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi L e
System z zasobnikiem akumulacji s
- regulacji Moie
lloczyn dany pozycji od 1do 4 calkowita Mt
“Zrédio danych: Rozporzadzenie w sprawie metodologil... (Dz. U. 2015, poz. 376)
Qew= 834875
Zapotrzebowanie na energie koricowa dla c.w.u.
Quw =) 2,15
Roczne zuzycie ¢.w. Virowsr =, 32518

Oplata za przygotowanie 1 m*

DANE WEJSCIOWE

Lokalizacia

Zakladane pokrycie energia stoneczna [%]

Rodzaj kolektorow sionecznych

Pochylenie kolekioréw w kierunku poludniowym [stopnie]

Opom = 1,87

Dane

Stan istniejacy

1703145
61,31
080

202480

419

0,101
0,189

2552

KWhirok

GJirok

o

2im’

Dobér instalacji solarnej

Powierzohnia netto 1 kolekiora, planowanego do zastosowania [m?]

%

)

DANE
UZUPELNIAJACE

Korekeji ynikajacy
ustawiania kolektor6w (wobec S)*

30° | 45° | 60° [ s0°

w [ a [ e [ e

Miesigczne promieniowanie sloneczne - poziome

[kWhim?/m-c]

1057

DOBOR
Roczne zapotrzebowanie na energie dia
Zakiadany uzysk energil Q,

$Srednia sprawnosé instalacii w zaleznosci

lloczyn: nastonecznienia, korekeji i
‘sprawnosci Nus'Fspr

Wymagana powierzchnia netto kolektorow

Liczba kolektorow, zgodnie z wybranym
typem

taczna powierzchnia netto wybranych
Kolektorow

Roczny uzysk energii (loco zasobnik) 2
Kolektorow (kllowatogodziny)

Roczny uzysk energii (loko zasobnik) z
kolektorow (gigadzule)

Sprawnosé wytw. zrédla ciepla, kidrego
prace wspomagaia kolektory

Oszozednosé energii dzieki pracy
kolektorow

Koszt budowy Instalacji solame]
Roczne oszczednosc
Gzas zwrotu nakladow

Moc ukiadu

834875

5009

AILIBLI g

1151
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[KWhiok]
(KWhirok]

%]

[Whm?]

m?

[szt]

7

[kWhirok]

[GIrok]

&1

[GIrok]

(2]
[2lrok]

fata]

[kw]




ZALACZNIKNR 2

11,87




ZALACZNIK NR 3

WYZNACZENIE UDZIALU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII W ROCZNYM ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU

Wyszczegélnienie Stan przed Stan po Zmiana
Lp. Jedn. o A
termomodernizacja = termomodernizacji
opis symbol ilos¢ %
1 Roczne zapotrzebowanie na engrgle kongowq dostarczang fio bu,d){nku lub cznesm Quion | Glifok 12015 12015
budynku dla systemu ogrzewania zapewniane przez odnawialne zrodta energii o
Roczne zapotrzebowanie na energie korcowg dostarczang do budynku lub czesci
2. budynku dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej zapewniane przez Qewoze | GJirok 6,90 6,90
odnawialne zrédta energii
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku lub czesci
3. . ) X . - Qcore | GJirok 0,00
budynku dla systemu chtodzenia zapewniane przez odnawialne zrodta energii "
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku lub czesci
4. budynku dla systemu wbudowane;j instalacji o$wietlenia zapewniane przez Qqroze | GJirok 0,00
odnawialne zrédta energii
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku lub czesci
5. budynku dla systemu wbudowanej instalacji o$wietlenia zapewniane przez Eeipomoze | GJlrok 198,14 198,14
odnawialne Zrédta energii
6. Roczne zapotrzebovsllanle na gnergle koficowq dostarczang do budynku lub czesci Q, GJlrok i 230,13 )
budynku dla systemow technicznych
7 Udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowq U y 14131
. [Uozez(Qk,H,oze+Qk,W,oze"’Qk,(:,oze"'Qk,L,oze"'Eel,pom,oze)AQk-1'1 00%] o ’ ,
Uwagi.
Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do
budynku dla systemu grzewczego, systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej i o$wietlenia wbudowanego




ZALACZNIK NR 4

WYZNACZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PRZEDSIEWZIECIA

Wyszczegélnienie Stan przed Stan po Zmiana
Lp. Jedn. t A -
ermomodernizacja termomodernizacji
opis symbol ilos¢ %
1 Roc'zn.e zapotrzebowanie na energie pn.arwotnq budynku lub Qu | Glirok 627.72 291,00 33672 53,64
czesci budynku dla systemu ogrzewania '
11 Roczne zapotrze’bgwame na energie koicowg dostgrczanq do Qui | Gdirok 57065 97,00 47365 488,30
budynku lub cze$ci budynku dla systemu ogrzewania '
Wartosci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
1.2 |na wytworzenie i dostarczenie no$nika energii lub energii dla Win - 11 3,0 - -
systemoéw ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng budynku lub
2. | czesci budynku dla systemu przygotowania cieptej wody Q,w | GJIrok 100,18 69,45 30,73 | 30,67
uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do
2.1 |budynku lub czesci budynku dla systemu przygotowania cieptej Quw | GJirok 91,07 23,15 67,92 | 74,58
wody uzytkowej
Wartosci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
2.2 na wytworzenie i dostarczenie no$nika energii lub energii dla Wi - 1,1 3,0 - -
systemdw przygotowania cieptej wody uzytkowe;
3, |Roczne zapotizehowanie na energle plérwotna budymkulub | g | g o 329,03 320,03 0,00 100,00
czesci budynku dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia '
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do
3.1 budynku lub czesci budynku dla systemu wbudowanej instalacji Q. | GJirok 109,98 109,98 0,00 100,00
o$wietlenia
Wartosci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
3.2 na wytworzenie i dostarczenie no$nika energii lub energii dla Wi - 3,0 3,0 - -
systemdw wbudowanej instalacji o$wietlenia
" Roczne zapotrzel’)o'wanle na energie pler\INotnq do.starczanq do Q  GJirok 1057,82 690,38 36744 3474
budynku lub cze$ci budynku dla systeméw technicznych
5. Roczne zapotrzel’)c{wame na energie kont':owq dos.tarczanq do Q  GJirok 10 230,13 54157 7018
budynku lub czesci budynku dla systeméw technicznych
UWAGI.
Okreslono wspdtczynniki naktadu wi, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015, poz. 376) - Tabela 1. Wartosci
wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie no$nika energii lub energii dla systemdw technicznych wi.




