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Audyt energetyczny budynku: Gimnazjum nr4 im. |.J. Paderewskiego w Pile

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj Uzytecznoscl publicznej 1.2 Rok ukaiczenia 1964
budynku budowy
1.4 Adres
1.3 Wiciciel Gmina Pita budynku Ul Kujawska 18
lub zarzdca ul. Plac Staszica 10 64-920 Pita
(nazwa lub imiei  64-920 Pital powiat pilski
nazwisko, adres) wojewodztwo
wielkopolskie
2. Nazwa , nr REGON i adres firmy wykonupcej audyt:
TERMOEKO Firma Ustugowo-Projektowa Iwona Stadnik
REGON: 572122208
64-920 Pita ul. Dgbrowskiego 115 tel.067 213 94 40 ; 0605 034 063.
3. Imi¢ i nazwisko , nr PESEL oraz adres audytora koordynigacego wykonanie audytu ,
posiadane kwalifikacje , podpis
mgr inz.. Ireneusz Stadnik , 58102006374 , 64-920 Pita ul. Dgbrowskiego 115
upr.bud. nr. 7342/1834/94  autoryzacja audytora KAPE nr 0047
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pracposiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
5. Miejscowa¢ Pita \data wykonania opracowania grudzien 2013
6. Spis treici
1. Strony tytutowe
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumeny i dane Zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu, oraz wytyczne i uwagi inwestora
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis optymalnego wariantu
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2. Karta audytu energetycznego budynku
1. Dane og6lne
1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. Liczba kondygnaciji 3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m3 15121,00
4. Powierzchnia netto budynku [mz] 3773,60
5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych [m?] 3773,60
7. Liczba mieszkan 0
8. Liczba os6b uzytkujacych budynek 448
9. Spos6b przygotowania cieptej wody centralny
10. Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralny
11. Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m.] 0,43
12. Inne dane charakteryzujace budynek
2.  Wspodiczynniki przenikania ciepta przez przegr ~ ody zewn etrzne Stan przed Stan po
[W/(m?K)] | modemizacja  modemnizagji
1. Sciany zewnetrzne szczytowe 1,43 0,24
2. Dach/stropodach 0,69 0,18
6,25 0,20
3. podtoga na gruncie 0,37 0,37
4. Okna 2,70 1,10
5. Drzwi/bramy 2,70 1,10
6. Inne
3. Sprawno $ci skladowe systemu ogrzewania
1 Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2 Sprawnos¢ przesylania 0,97 0,97
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,93 0,93
4 Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie doby 0,91 0,91
4. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 9330,00 9330,00
4. Liczba wymian [I/h]
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [KW] 617,05 229,80
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu. [KW] 9,50 9,50
3 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 3692,84 999,97
ogrzewaniu [GJIroK]
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 3198,39 866,08
ogrzewaniu [GJIroK]
5 Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu 123,13 12313
[GJIroK]
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego .(stuzace do weryfikacji 3205,71
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ]
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7 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 67,80 18,40
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/m?®rok]
8 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 58,72 15,94
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/m?®rok]
9 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 218,95 59,33
[KWh/m?rok]
6. Optaty jednostkowe ( obowi gzujace w dniu sporz adzania
audytu)
1 Cenal GJna ogrzewanie* zt. 54,54 54,54
2 Opfata 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac™ zt. 10626,72 10626,72
3 Optata za podgrzanie m? wody uzytkowej zt. 17,69 17,69
4 Optata 1MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu. na miesiac zt.
5 Optata za ogrzanie 1m? powierzchni uzytkowej miesiecznie zt. 5,59 1,69
6 Inne - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu pr zedsi ewzi ecia termomodernizacyjneg
Planowana suma kredytu [zt.] 1428495,4 Rocznezmniejszenie zapotrzebowania na energie
[ %] 70,22%
Planowane koszty catkowite 1428495,4 Premia termomodernizacyjna [24] 228559,26
[zH Roczna oszczednos$¢ kosztow energii  [zH/rok] 176582,2

0. optata zmienna zwigzana z przesytem i dystrybucjq jednostki energii
") - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

1) Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta poszczegoélnych przegréd przed i po termomodernizacii - zatacznik 2

2) Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawno$ci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgaczniku 3

4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w
zataczniku 5 (uwaga - przy tym zatgczniku powinny sie znalez¢é wydruki z programu komputerowego lub arkusza
kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami

5) Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4
6) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zataczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
‘wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Dokumentacja projektowo-kosztorysowa budynku 1962r.
Projekt techniczny Sali gimnastycznej - architektura 2003r.
Projekt instalacji c.o0. Sali gimnastycznej 2007r.

Projekt wymiany instalacji c.0. w budynku szkoty 2009r.
Mapa sytuacyjno wysokosciowa osiedla

3.2. Inne dokumenty:

- Taryfa dla ciepta z MEC Pita
- Dane odnosnie rocznego zuzycia ciepta

3.3. Osoby udzielaj ace informaciji:

- Przedstawiciel Zarzadcy budynku

3.4. Data wizji lokalnej :
listopad .2013 roku

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwes  tora ( zleceniodawcy)

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku

- wykonanie obliczen do ewentualnej korekty mocy zaméwionej na c.o.

- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjnej

3.6. Wielko §¢ srodkéw wilasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztéw przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysoko  $c kredytu mo zliwego do zaci agniecia

Wktad $rodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizcyjnego 0z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggnecia przez inwestora 1500000 zt
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4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogélne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnos¢ prywatna spoétdzielcza komunalna | wspdlnota mieszkaniowa
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy X inny
Osiedle
Adres Gimnazjum nr4 im. |.J. Paderewskiego w Pile
Budynek X wolno stojacy blizniak segment w zabudowie szeregowej
blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1964 \Rok zasiedlenia f 1964
technologia budynku UW-2Z - Cegta Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59  PBU-62 UW-2J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "SZCZECIN"
W-70 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna - okreslié MBY  wielki blok
1. Powierzchnia zabudowana [m?] 2347,3 11. Liczba klatek schodowych 2
2. Kubatura budynku [m?] 19446,5 12. Liczba kondygnacji 3
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 13. Wysokos¢ kondygnacji w swietle
powiekszona o kubature ogrzewanych 15121,00 [m] 2,71
pomieszczen na poddaszu uzytkowym 3,5
lub piwnicy i pomniejszona o kubature 2,5
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, loggiigaleri [ m?
4. Powierzchnia uzytkowa [m?] 3773,60 14. Liczba uzytkownikéw 448
5. Powierzchnia korytarzy [m?] 0,00
6. Powierzchnia pomieszczen 0,00
ogrzewanych na poddaszu [m?]
7. Powierzchnia pomieszczen
ogrzewanych w piwnicy [m?] 0,00
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen
ogrzewanych ( ustugi, sklepy)  [m?] 0,00
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej
czesci budynku [m2] (4+5+6+7+8) 3773,60
10. Budynek podpiwniczony nie
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Widok budynku
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4 c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynk

u

Budynek szkoty sktada sie z dwoch czesci. Pierwsza to budynek wykonany w 1964roku wraz z matg salg
ginastyczna, druga to dobudowana w 2008roku sala gimnastyczna z tacznikiem.
Pierwszy budynek wykonany w technologii tradycyjnej posiadajacy 3 kondygnacje bez podpiwniczenia

Sciany zewnetrzne podiuzne i szczytowe wykonane z cegly ceramicznej petnej grubosci 38 cm .

Sciany wewnetrzne z cegly ceramicznej pelnej

Stropy typu DMS grubosci 27 cm. Strop ostatniej kondygnacji docieplony warstwg 5cm trzciny i zuzla

strop sali gimnastycznej docieplony warstwg 5 cm waty szklanej i ptyty trzcinowej
Stropodachy wykonane jako nie wentylowane
Podtoga na gruncie docieplona ptytami trzcinowymi grubosci 3,5 cm
Okna wymienione na nowe pcv 0 wspoétczynniku przenikania ciepta U = 1,4(W/m2K).

Budynek nowej hali sportowej wykonany jako konstrukcja lekka z drewna klejonego

z zadaszeniem pcv na bazie tkaniny poliestrowej. Dach nad zapleczem ptaski z ptyty warstwowej
grubosci 10 cm, $ciany zewnetrzne murowane z bloczkéw gazobetonowych 24 cm ocieplone styropianem 8 cm

Od strony wschodniej w scianie szczytowej ponad murem wypetnienie z ptyt poliweglanowych
Stolarka zewnetrzna z profili aluminiowych wypetnionych ptytami poliweglanowymi dwukomorowymi grubosci 1cm .

Zestawienie danych dotycgcych przegréd budowlanych

Opis potozenie | pow. pow. do Uk pow. okna U pow. drzwi

catkow. obl. strat okna

m? ciepta W/im?K m? W/m2K m?
Sc zewnetrzna szkota N 517,000 470,05 1,428 108,56 1,40 3,70
sc zewnetrzna szkota W 871,000 791,70 1,428 208,96 1,40 9,20
sc zewnetrzna szkota S 486,000 440,99 1,168 98,56 1,40 6,60
Sc zewnetrzna szkota E 897,500 815,90 1,428 193,60 1,40
poditoga na gruncie szkota 1136,86 1136,86 0,374
dach szkoty 1478,00 1136,86 0,69
poditoga na gruncie hala+taczn. 995,70 995,70 0,374
sc zewnetrzna hala N 208,15 0,276 75,00 2,70

9,00 1,40 4,14

sc zewnetrzna hala 153,23 139,30 0,276
Sc zewnetrzna hala S 146,24 132,94 0,276 24,00 2,70
sc zewnetrzna hala 180,65 164,23 0,276 90,00 2,70
dach hala sportowa 960,00 953,60 6,25
dach taczniki hali 260,00 242,00 0,379

1424190,40
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4d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 Zamowiona moc cieplna na cele c.o. 377,37 kW
Zamowiona moc cieplna na cele c.w.u. 40,00 kW
2 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 617,05 kW
Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 9,50 kW
3 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto, bez uwzglednienia
sprawnosci systemu ogrzewania Qu 3692,84 GJ
4 W skaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta EV 252,80 kWh/m3a
5 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto, z uwzglednieniem
sprawnosci systemu ogrzewania Qs 3198,39 GJ
6 Taryfa optat (z VAT)
Opfata stata (za moc + za przesyt ) miesiecznie zZ/MW 10 626,72
Optata zmienna ( za ciepto + za przesyt) wg. licznika zHGJ 54,54
Opfata abonamentowa miesiecznie zt 0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 Typ instalacji instalacja dwururowa pompowa z rozdziatem
dolnym ciepto z sieci dostarczane z
wezta cieplnego

2 Parametry pracy instalacji 90/70 °C

3 Przewody w instalacji Stalowe czarne spawane, piony miedziane

Stan izolacji przewodéw dobry

4 Ostoniecie grzejnikow nie

5 Zawory termostatyczne tak

6 Rodzaje grzejnikow stalowe ptytowe

7 Zabezpieczenie instalacji zawory bezpieczenstwa

8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5

liczba godzin na dobe 24
9 Modernizacja instalacji w latach 1985-2013 tak

Warto $ci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprz

ed termomodernizaciji

Lp Opis Warto §¢ wspdtczynnika
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 Przesytanie ciepta Ng 0,97
3 Regulacja i wykorzystania Ne 0,93
4 Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng*Na*Nc*Ns = Ntot 0,89
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
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4f. Charakterystyka instalacji cieplej wody u

zytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Typ instalacji C.w.U. przygotowywana centralnie w wezle
cieplnym dwufunkcyjnym
2 Piony i ich izolacja stan dobry
3 Opomiarowanie tak
4 Zbiornik akumulacyjny tak
5 Zuzycie cieptej wody - z licznika
zuzycie ciepta na c.w.u. - z licznika 126,0 GJ
zuzycie ciepta na c.w.u. - obliczeniowe 123,1 GJ

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Ip. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Rodzaj instalaciji grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 9 330

4h. Charakterystyka w ezfa cieplnego
Ciepto do budynku dostarczane z sieci cieplnej wysokoparametrowej do dwoch weztéw. Jednofunkcyjnego
zasilajacego starg czes¢ szkoty i dwufunkcyjnego zasilajacego nowg hale sportowa i ciepta wode dla catosci.
W weztach zainstalowane liczniki ciepta i automatyka pogodowa
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5 Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budyn ku

Ogélny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Okna hali sportowej majg duzy wspétczynnik przenikania ciepta
Przegrody zewnetrzne maja niska izolacyjnosc termiczng
Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczm.

5.2 System grzewczy
Instalacja wewnetrzna wymieniona na nowg w 2011r.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda przygotowywana centralnie, wymieniona na nowg w 2011r.

Ocena stanu istniej gcego budynku i mo zliwo $ci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mo  zliwo $ci i sposéb poprawy

1 Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadawalajace Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U obecnie wymagany op6r cieplny R [mZK/W]
[W/mK] Istniejace wymagane
sciany zewnetrzne szkoty U = 1,428 0,70 4,0
sciany zew.hali sport U= 1,428 0,70 4.0
stropodach U= 0,690 1,45 4.5
dach hali sportowej U= 6,25 0,16 4.5

2 Okna Pozgdana wymiana okien i drzwi z wktadami
okna w budynku szkoty wymienione na nowe poliweglanowymi na nowe o lepszym
okna w hali sportowej z poliweglanu o wspétcz. wspotczynniku U
U =2,7 W/m2K

3 Wentylacja grawitacyjna
wentylacja po modernizacji wraz z wymiana okien

4 Instalacja cieptej wody u zytkowej
instalacja po wymianie w 2011r.

5 System grzewczy

instalacja po wymianie w 2011r.
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6. Wykaz rodzajow usprawnie n i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu techniczne  go

Lp. |Rodzaj usprawnien lub przedsi ewzieé Sposo6b realizacji

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie scian zewnetrznych
przez sciany zewnetrzne metoda bezspoinowa ( styropian)

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie dachu od spodu warstwg styropianu
przez stropodach szkoty

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie dachu od spodu warstwg wetny
przez dach hali sportowej mineralnej

4 Zmniejszenie strat przez przenikanie Wymiana okien i drzwi balkonowych z wypetnieniem
przez okna i drzwi z poliweglanu na nowe

5

Uwagi:

13
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

7.1 wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacy;j nych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Lp. Grupa usprawnie n Rodzaje usprawnie n
1 2 3
1 Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia Ocieplenie $cian zewnetrznych szkoty
strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie Ocieplenie stropodachu starej czesci szkoty
powietrza wentylacyjnego (budynek szkoty, sala gimnastyczna, tgcznik)

Ocieplenie dachu nowej hali sportowej

Wymiana okien i drzwi nowej hali sportowej
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7.2 Ocena optacalno $ci i wyboru usprawnie n dot. Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogr  zewanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Ocena optacalnosci iwyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Ocena optacalnosci i wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

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

w obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegblnienie W stanie Po termo
obecnym modernizacji
two 20 bez zmian °C
tzo -18 b.z. ‘c
Sd - dla mieszkan 3619,0
b.z. dzien*K*a
Oom, O1m 10626,72 b.z. zZ/MW*m-c
Ooz, O1, 54,54 b.z. z/GJ
Ao, Anz 0 b.z. zt/m-c

Ceny wg. MEC Pita z podatkiem 23% VAT Wyliczenie optat w zataczniku 1.
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7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie sciany zewnetrzne szkoty
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenh strat A= 1889,46
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A osat = 2142,32
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie scian metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu odmiany "15"
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,04 W/mK. Rozpatruje sie dwa warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - ogrubo$¢i warstwy izolacji przy ktérej spetniona bedzie wymagana wielko$¢ oporu
cieplnego R > 4,0 (mK) / W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacyjnej o 1 cm wigkszejniz w wariancie 1
A =0,04
Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy m 0,12 0,14 0,16
izolacji termicznej: g =
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (M*K)/W 3,00 3,50 4,00
3 Opér cieplny R (M*K)/W 0,700 3,70 4,20 4,70
4 Qou , Q1U = 8,64*10°*SD*A/R Gl/a 843,66 159,66 140,66 125,69
5 QoU , LU = 10 %*A*(t,y0 - ty0)/R MW 0,103 0,019 0,0171 0,0153
roczna oszczednosé kosztow zt/rok
6 AOru =(Qou-Q1u)Oz+12(gou-q1u)Om 47904,29 49235,41 50283,32
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zm? 292,05 295,00 303,85
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 625664,56 @ 631984,40 650943,93
9 SPBT= Nu/AOru lata 13,06 12,84 12,95
10 Uo, U1 W/m?K 1,43 0,27 0,24 0,21

Podstawa przyjetych warto $ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. $redniej ceny docieplenia $cian w rejonie Pity
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych.

Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 631984,40 zt SPBT =

12,84

uwaga :
znajdjacych sie w tych scianach.

Powierzchnia przedrody do obliczenia kosztu jest r6znica pomiedzy powierzchnig $cin i okien
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7.2.4 Ocena optacalno $ci i wybdr wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie Dach szkoty
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenh strat A= 1378,86
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A osat = 1738,00
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie dachu budynku szkoty, sali gimnastycznej i tacznika poprzez utozenie
na jego powierzchni warstwy styropianu z papa
0 A= 0,040 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty r6znigce sie grubo$cig warstwy ocieplajacej .
A= 0,04
Lp. Omoéwienie Jednostki  Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy m 0,14 0,16 0,18
izolacji termicznej: g =
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (M*K)/W 3,50 4,00 4,50
3 Opér cieplny R (M*K)/W 1,45 4,95 5,45 5,95
4 Qou , Q1U = 8,64*10°°*SD*A/R Gl/a 297,49 87,11 79,12 72,47
5 QoU , 01U = 10 %*A*(ty0 - ty0)/R MW 0,036 0,0106 0,0096 0,0088
roczna oszczednos¢é kosztow zt/rok
6 AOru =(Qou-Q1u)Oz+12(gou-q1u)Om 14733,89 15293,69 15759,39
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zm? 141,29 142,00 147,68
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 245562,00 246796,00 256668,0
9 SPBT= Nu/AOru lata 16,67 16,14 16,29
10 Uo, U1 W/m?K 0,69 0,20 0,18 0,17
Podstawa przyjetych warto $ci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. $redniej ceny docieplenia dachu w rejonie Pity
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu
do docieplenia.
Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 246796,00 zt SPBT = 16,14
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7.2.4 Ocena optacalno $ci i wybdr wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie Dach hali sportowej
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenh strat A= 953,60
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A osat = 960,00

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie docieplenie dachu hali sportowej poprzez demontaz istniejacego pokrycia dachu,
wykonanie izolacji termicznej z welny mineralnej utozonej szczelnie i potozenie nowego pokrycia dachu
0 A= 0,042W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie grubo$cig warstwy ocieplajacej .

A= 0,042
Lp. Omoéwienie Jednostki  Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy m 0,18 0,20 0,22
izolacji termicznej: g =
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (M*K)/W 4,29 4,76 5,24
3 Opér cieplny R (M*K)/W 0,16 4,45 4,92 5,40
4 Qou, Quu = 8,64*10°*SD*A/R Gl/a 1863,58 67,07 60,58 55,24
5 |qou, gLU = 10%*A*(ty, - t,o)/R MW 0,226 0,0039 0,0035 0,0032
roczna oszczednosé kosztow z/rok
6  AOru =(Qou-Q1u)Oz+12(qou-01u)Om 126367,08 126768,61 127099,30
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zm? 430,56 432,29 440,94
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 413340,00 415000,00 423300,0
9 SPBT= Nu/AOru lata 3,27 3,27 3,33
10 Uo, U1 W/m?K 6,25 0,22 0,20 0,19

Podstawa przyjetych warto $ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. $redniej ceny docieplenia dachu w rejonie Pity
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu
do docieplenia.

Wybrany wariant: 2 \ Koszt:  415000,00 zt | SPBT = 3,27
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7.2.6 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi  ewziecia polegaj acego na wymianie okien
oraz poprawie systemu wentylacji Przedsiewziecie: wymiana okien
i drzwi balkonowych hali sportowej

Dane: powierzchnia okien i drzwi balkonowych do wymiany
Aok2,7 = 189,00 Viormz,7 = 15121,0
Cy=1

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane okien i drzwi wejsciowych z wypetnieniem z poliweglanu grubosci 10 mm na
nowe , o lepszej izolacyjnosci cieplnej. Przyjmuje sie zastapienie ptyty poliweglanowej dwukomorowej grubosci
10mm plytg o$smio komorowg . Rozpatruje sie grubosci 40mm , 45mm i 50mm

wariant1 -okna. U= 1,3 poliweglan 40mm a=0,8
wariant2 -okna U= 111 poliweglan 45mm a=0,8
wariant3 -okna U= 0,8 poliweglan 50mm a=0,8
Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
z . . . . 2
1 Wspdtczynnik przenikania stolarki W/m°K 2,70 1,3 1,10 0,90
2 |0,0000864 Sd*Aok*U GJ/rok 159,56 76,83 65,01 53,19
3 W spétczynnik Cr - 1,30 1,00 1,00 1,00
W spo6tczynnik cm 1,50 1,00 1,00 1,00
4 0,0000294Cr*Cw*Vnom*Sd GJ/rok 2091,51 1608,85 1608,85 1608,85
5 Qo Q1=(2)+(4) GJIrok 2251,07  1685,68 1673,86 1662,04
6 10 A0K(t,, - t,0) *U MW 0,019391 @ 0,009337 0,007900 0,006464
7 3,4%10 *C*Cy*Voom™ (two-to) MW 0,293045 = 0,195363 0,195363 0,195363
8 qo, g1 = (6) + (7) MW 0,312436 @ 0,204700 0,203264 0,201827
9 AO i+ AO,,, zrok 44574,06 45401,84 46229,61
10 Koszt wymiany okien i drzwi Nok zt 128331,000 130410,00 136080,00
11 Koszt modernizacji wentylacji
12 SPBT =
( Nok+ Nw)/(AOrok+ AOrw) 2,88 2,87 2,94

Podstawa przyjetych warto $ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany stolarki w zt/m? wg. $rednich cen
wariant 1 wymiana 189,00 m? okien x 679,00 zt 128 331,00 zt
wariant 2 wymiana 189,00 m? okien x 690,00 zt 130 410,00 zt
wariant 3 wymiana 189,00 m? okien x 720,00 zt 136 080,00 zt

Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 130410,00 zt SPBT = 2,87
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7.2.10 Zestawienie optymalnych usprawnie

n i przedsi ewzieé w kolejno $ci rosn acej warto $ci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
termomodernizacyjnego robét lat
Wymiana okien i drzwi hali 130410,00 2,87
Ocieplenie dachu hali sportowej 415000,00 3,27
Ocieplenie scian zewnetrznych 631984,40 12,84
Ocieplenie dachu szkoty 246796,00 16,14

RAZEM 1424190,40
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37.4 Wybér optymalnego wariantu przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

[ wskazanie opotymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
37.4.1 Okreslenie wariantow przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Ulepszenie Nr. wariantu
termomodernizacyjne 1 2 3 4 5
Wymiana okien i drzwi hali X X X X
Ocieplenie dachu hali X X X
Ocieplenie scian zewnetrznych X X
Ocieplenie dachu szkoty X
7,4,2. Zestawienie kosztu poszczego6lnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzgl ednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyj  nego i projektu docieplenia budynku
Lp. |Zakres ulepszen wchodzacych Koszt Koszt Koszt Koszt
w skiad wariantu wariantu audytu projektu catkowity
termomodernizacyjnego [z4] [z4] docieplenia [24]
1. 1+2+3+4 1424190,4  4305,00 0,0 1428495,40
2 1+2+3 1177394,40 4305,00 0,00 1181699,40
3 1+2 545410,00 4305,00 0,00 549715,00
4. 1 130410,00 4305,00 0,00 134715,00
5.
6.
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7.4.3. Obliczenie oszcz edno sci kosztéw dla wariantéw przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
C.0. C.W.U.
warianty Qe Opt
1 ptata 2 2 Optata
o’ wg obl b f WaWe | QeoxWa /M) c.o. Qo Qe c.W.U.
MW GJ/rok GJ/rok zirok MW GJ/rok zlrok
1 0,2298 999,97 0,893 0,77 866,1 76 538,6 0,0095 123,13 7927,1
2 0,2780 | 1219,89 0,893 0,77 1 056,6 93 068,1 0,0095 123,13 7927,1
3 0,3599 | 1885,00 0,893 0,77 1632,6 134 935,4 0,0095 123,13 7927,1
4 0,6040 | 3598,76 0,893 0,77 3116,9 247 014,0 0,0095 123,13 7927,1
5
O-stan
istnieiac 0,6171 | 3692,84 0,893 0,77 3198,4 253 120,9 0,0095 123,13 7927,1
C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty
Optata
qCO + qCWLI QCO + QCWLI c.0 fc w.u AQC(‘H»CWU OSZCZ an
Mw GJ/rok zlrok GJ/rok zt
1 0,2393 989 84 465,8 2332 176 582,2
2 0,2875 1180 100 995,2 2142 160 052,7
3 0,3694 1756 142 862,6 1566 118 185,4
4 0,6135 3240 254 941,2 81 6 106,8
5
O-stan 0,6266 3322 | 261048,0
istniejacy

I:lwariant wybrany do realizacji

1)
2)

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.4 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prz  edsi ewziecia termomodernizacyjnego
Premia termomodernizacyjna
Procentowa Planowana kwota
Planowane Roczna oszczedno$é $rodkéw wiasnych
koszty oszczednos$¢ | zapotrzebow |i kwota kredytu

Lp.|Wariant przedsiewziecie  catkowite kosztéw |ania energii

termomodernizacyjnego energii 20% 16% kosztéow | 2-letnie

zt. zt. [Q0-Q1/Q0] [z, % kredytu catkowitych  oszczednosci
[%] [z, %]

1 2 3 4 5 6 7
1 okna i drzwi hali

dach hali 0.0 0.0% 285699,08  228559,26 353164,46

Sciany zewn etrzne 1428495,4) 176582,2 70,22% 1428495,4 100,0%

dach szkoty
2 |okna i drzwi hali 0,0 0.0% 236339,88  189071,90 320105,47

dach hali 1181699,4 160053 64,48% 1181699,4 100,0%

Sciany zewnetrzne

0,0 0.0% 109943,00 87954,40 236370,84

3 okna i drzwi hali 549715,00 118185 47,14% 549715,0 100,0%

dach hali

0,0 0.0% 26943,00 21554,40 12213,63

4 134715,00 6107 2,45% 134715,0 100,0%

okna i drzwi hali
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37.4.5 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie dokonanej oceny , jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy nastepujgce usprawnienia:
- Wymiane okien i drzwi balkonowych w nowej hali sportowej
- Ocieplenie dachu nowej hali sportowej
- Ocieplenie scian zewnetrznych budynku szkoty
- Ocieplenie dachu szkoly ( szkota +sala+ tacznik)
Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
0szczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 70,22% czyli powyzej 15%
planowany kredyt nie przekroczy wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3.  srodki wlasne inwestora wyniosg 0,0 zt, co spetnia oczekiwania inwestora
37.4.6 Obliczenie redukcji emisji CO ,
Nosnik energii Warto$¢ | Zuzycie Wskaznik  Emisja ﬁOszczednoé( Emisja Efekt
opatowa |w roku emisji przed ciepta po koncowy
GJ/kg GJ/rok kgCO,/GJ  modernizacj % modernizacj kg CO,/rok
ciepto sieciowe z cieptowni 0,02176 3205,71 94,94 304350,113 70,22% 90641,37 213708,73
weglowej 3

W skazniki emisji i warto$ci opatowe przyjeto na podstawie danych do raportowania w ramach W sp6lnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji stosowane w 2013roku
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu  przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

8.1  Opis robot

W ramach wskazanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujace prace:

1. Wymiane okien i drzwi nowej hali sportowej na nowe z wktadem z poliweglanu o wspétczynniku U= 1,1W/m?K,

2. Wyniana dachu nowej hali sportowej i izolacja warstwa 20 cm welny mineralnej o wsp6tczynniku A = 0,042W/(m K)
3. Docieplenie $cian zewnetrznych szkoty warstwg 14 cm styropianu o wspétczynniku A = 0,040W/(m K)

4. Docieplenie dachu szkoly warstwag 16 cm styropianu z papg A = 0,040W/(m K)

8.2 Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu pr zedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Ip. Opis Obzmiar Cenzajedn. Koszt .
m°/szt  zZ/m”, zl/szt | catkowity

1 Wymiana okien i drzwi balkonowych hali 189,00 690,00 130410,00

2|Ocieplenie scian zewnetrznych szkoty 2142,32 295,00 631984,40

3/ Docieplenie dachu szkoty 1738,00 142,00 246796,00

4 Docieplenie dachu nowej hali 960,00 432,29 415000,00

5/Koszt wykonania audytu energetycznego 1 4305,00 4305,00

SUMA 1428495,40

8.2 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

kalkulowany koszt robot wyniesie 1428495,40 zt
udziat srodkéw wiasnych inwestora 0,0% 0,00 z
kredyt bankowy 1428495,40 zt
wysokos¢ premii termomodernizacyjnej 228559,26 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 8,1 lat

8.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuj a:

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej

. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét

. Realizacja rob6t i odbioér techniczny

. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwiazku ze zmniejszeniem zapotrzebowania
ciepta i mocy cieplnej

. Ocena rezultatéw przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.

a b owdNE

D
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Zalgczniki do audytu

1. Zatacznik nr. 1
Obliczenie jednostkowych optat za zuzyte ciepto

2. Zatacznik nr.2
Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegréd

3. Zatacznik nr.3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

4, Zatacznik nr 4.
Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej

5. Zatacznik nr.5
Wyniki komputerowe obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta
i mocy na ogrzewanie w poszczegOlnych wariantach
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Zatgcznik nr 1
Obliczenie jednostkowych optat za zu  zZycie ciepta
Oplaty za zu zycie ciepta wg taryfy MEC Pita
Zatozenia:
- budynek z weztem cieplnym nalezagcym do MEC
- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku
Przed modernizacj aq
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
optata stata za moc zZ/MWmiesigc 5 950,22 7 318,77
opfata stata za przesyt zZ/MWmiesigc 2 689,39 3 307,95
Razem optata stata zZ{/MW/(m-c) 8 639,61 10 626,72
cena ciepta zl/GJ 30,51 37,5273
optata przesytlowa zmienna zi/GJ 13,83 17,0109
Razem optata zmienna zHGJ 44,34 54,54
Abonament ‘ zH/(pkt. pomiarowy m-c) o 0
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Opfata stata za moc ZH(MW-m-c) 5 950,22 7318,77
zamowiong
Przesyt z{/(MW-m-c) 2 689,39 3 307,95
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 8 639,61 10 626,72
Optata zmienna za ciepto zGJ 30,51 37,53
Przesyt zGJ 13,83 17,01
Razem optata zmienna zHGJ 44,34 54,54
Abonament zH(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
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Obliczenie wspétczynnikéw przenikania cieptaprzegré d (V)

Zatgcznik nr 2

Symbol d Opis materialu A R Reor
m W/ (m-K) | m?-K/W|m?-K/W
DACH-HALA Dach
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednieo wilgotne
PCW | 0, 0040[pcw. 0,200[ 0,020 0,020
Opdr przejmowania wewnatrz Ry, [m?-K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,160
Wspélczynnik przenikania cieplta U, [W/(m2-K)]: 6,250
DACH-EACZ |Dach
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednieo wilgotne
STYROPIANS |0,10005tyropian ulozony szczelnie. 0,040 2,500 2,500
Opdr przejmowania wewnatrz Ry, [m?-K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 2,640
WspSlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?:-K)]: 0,379
BG-1 Podloga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednioc wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ-38-CEG
Réznica wysokosci podlogi i wody gruntowej Zgy: 2,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: PAPA-ASF o gruboseci dpy = 0,01 m i dlugoseci D = 1,00 m
Pionowa izeol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubosci dp, = 0,01 m i diugosci Dy, = 1,00 m
GLAZURA 0,0100|Glazura. 1,050 0,010 0,010
BETON-2200 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300/ 0,038 0,038
PAPR-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028 0,028
BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,095 0,085
PIASEK-SR 0,2000|Piasek sredni. 0,400 0,500 0,500
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mZ-K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 2,871
Wspdlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)1: 0,374
STR-D Stropodach niewentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednioc wilgotne
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180, 0,028 0,028
ZELBET 0,0500|zZelbet. 1,700 0,029 0,029
Opér warstwy powietrznej stropodachuc sr. wysokosci H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
uma oporéw przenikania ciepla polaci dachowej i warstwy powietrza, [m?-K/W]: 0,217
ZUZ-PAL10 0,0500|zZuzel paleniskowy - gestosc 1000 kg/m3. 0,280 0,179 0,179
TRZCINA 0,0500|Ptyty =z trzciny. 0,070, 0,714| 0,714
STR-ZER-24 0,2400|Strop =z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 0,180 0,180
TYNE-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,448
Wspdlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)1: 0,690

SW-25 S5ciana wewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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Symbol d Opis materialu A R Reor

m W/ (mK) |m?-E/W|m?-K/W
CEGEA-PEEN | 0,2500(Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770( 0,325| 0,325
TYNEK-CW 0,0300{Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 0,037 0,037
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m?-K/W] : 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ry, [mz-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewcdzenia R, [mZ-K/W]: 0,621
Wsp&lczynnik przenikania ciepta U, [W/(m%:-K)]: 1,610

SZ-38-CEG $ciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne

CEGEA-PEEN | 0,3800(Mur z cegly ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 0,494 0,454
TYNK-CW 0,0300{Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 0,037 0,037
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m2-K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [m2-E/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,700
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m%:-K)]: 1,428

SZ-HAL Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

GAZOBET-06 |0,2400|Gazobeton 06. 0,174 1,379 1,379
STYROPIANS |0,0800(Styropian ulozony szczelnie. 0,040] 2,000[ 2,000
TYNE-CW 0,0300(Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 0,037 0,037
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [mZ-EK/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m?-E/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 3,586
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m%:K)]: 0,279
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Zatgcznik nr 4

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby pr ~ zygotowania cieptej wody u  zytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka | Wartosci dla budynku -
@ (@) ®)
ciepto wasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V¢, llos 5
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 448
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 8, °c 55
temperatura wody zimnej 8, °c 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1
czas uzytkowania t, , doba 200
roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego  Qu,na=Vew*L*Cw*P*(Bcu- kW h/rok 23 464,0
00)*k*t,,/(1000*3600)
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,, - 0,98
sprawno$¢ przesytu cieptej wody ny, - 0,7
sprawnos¢ akumulacji ny s - 1
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1
sprawnos$¢ catkowita ny tor - 0,686
gizvce zapotrzebowanie ciepta ko ncowego KWhia. 34 2041
roczne zapotrzebowanie ciepta ko hcowego Gl 1231

QK,W

Obliczanie zapotrzebowania ha moc na potrzeby przyg

otowania cieptej wody u zytkowej

Opis

Jednostka

Wartosci dla budynku -

@

@

®

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
c.w.u. w budynku

Vhgr =( L*V,)/(18*1000)

m3/h

0,1244

Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci
rozbioru c.w.u.

Np= 9,329

2,101

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1
m® wody

chj = CW*p*(GCW-90)*kt/r]wvt0t/106

GJ/m?®

0,275

Max. moc c.w.u.

chumax = Vhér'chj'Nh' 106/3600

kw

20,0

Srednia moc c.w.u.

chus'r = chumax /Nh

kw

9,5
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4. Wentylacja naturalna

4.1. Minimalna warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-034

strumien tgczne
. . 1046 powietrza | Strumien w zap.
pomieszczenie ilos¢ wg. normy m3/s powietrza
wm?3/h wm?3/s
kuchnia z oknem 1 70 0,019 0,019
tazienka ( z WC lub 6 50 0,014 0,083
ilo$¢ os6b 448 20 0,006 2,489
LACZNIE V, 2,592
Vo 9330|m3n
Kubatura wentylowana budynku 15 121|{m3h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,62[n?

4.2. Warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831

Vi = max Ninf,i ) vmin i )1 m*/h

Wg PN-EN 12831 minimalna

krotnos$¢ powietrza na godzine dla
pomieszczen mieszkalnych, kuchni i

Nrmin 015
V2 15121
Vimin 7 561

Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na
/ — 3

Sredni stopien obudowy budynku

Wspdtczynnik ostoniecie, wiecej niz jedna fasada odstonieta
Wspdiczynnik poprawkowy ze wzgledu na
wysokos¢ (wartos¢ srednia dla 15 m)

h-l
m®/h
m®/h

Zatgcznik nr 3

30/AZ3:2000

mini :nm'nmyi’ rr?/h

\ 15 121|m3n
Nso 4|nt
e 0,02
€ 1,07
Vint 1 290|m*/h
Viin > Ving

4.3. Warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyj

eta do audytu

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnegowg P Vpom = W= 9 330|m®h

W spo6tczynniki korekcyjne

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW]

Przed Po wymianie
wymian g okien +
okien nawiewniki
C, 1,0 0,7
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0
Cr*Cu* Voom| 9330,0]  6531,0/m3h
cm*W| 93300 9330,0|m¥h
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Wyniki komputerowych oblicze n zapotzrebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Zatgcznik nr 5

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy GJ/a

1 229,80 999,97
2 277,96 1219,89
3 359,91 1885,00
4 604,01 3598,76
5 0,00 0,00
6

7

8
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Gimnazjum nr 4 w Pile

Miejscowosca: Pila

Adres: Ul. Kujawska 18

Projektant: Ireneusz Stadnik

Data obliczen: Piatek 6 Grudnia 2013 8:00

Data utworzenia projektu:

Piatek 6 Grudmnia 2013 8:00

Plik danych:

C:\Audytord4Pro\Dane\Pila Gimnazjum nr 4.oczd

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PHN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: ([PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PH-EN IS0 13790 - miesiec
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I

Projektowa temperatura zewnetrzna @.: -18 *C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Bm,e: 7.9 *C
Stacja meteorologiczna: Pita

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub =zwir
Pojemnosa cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla jg: 2,0 W/ {(m-K)
Podstawowe wyniki cobliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 4057,6 |[m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 15121,2 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @q: 506701 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla diy: 110354 (W
Catkowita projektowa strata ciepla ¢: 617054 |W
Nadwyzka mocy cieplnej gg: 0 W
Projektowe cbeciazenie cieplne budynku g : 617054 (W
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni g a: 152,1 W/m?
Wskaznik g, odniesiony do kubatury ¢gg,v: 40,8 W/m?

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cobeciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 1587,7 |m®*/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg _infv: mi/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy,: mi/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgx min: m?/h
Powietrze usuwane mech. Vgx: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy: 8394,3 |m¥*/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza @,: -18,0 il =
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Pita

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V. g: 8394,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qm,na: |3652,84 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QOn,ng: (1025788 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 4058 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: [15121,2 (m?3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERhg: 910,1 MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 252,8 kWh/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 244 ,2 MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 67,8 kWh/ (m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczern w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdéw cieplnych metods uproszczona: Tak

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Inny niemieszkalny
Typ konstrukecji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Oslabienie ogrzewania: Bez oslabienia
Regulacja dostawy ciepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg: 3,5 1/h

Klasa osloniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego fgy: -18,0 °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego @¢: 20,0 °ec

Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza flex, rec: 20,0 °ec
Projektowa sprawnosé rekuperacji frecup! 70,0 %
Sezonowa sprawnosdé rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji frecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji Mg, recir: %

Gecmetria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna podiogi Lg: 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -3,00 m
Domyslna wysokos¢é kondygnacji H: m
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Szczegolowe zestawienie strat energii cieplngj

Dach 35,1 %

[ Tkng {Ewistilk} zewngiane 10,9 % |

Orzwl zewnetrzne 0.4 %

POEOGE Na punGe 6,2 % i(
[ Stropodacn niewsntytowany 7.4 % |

Sclana zewnsirena 20,2 %

TCepo na wentylack 18,8 %

[ 0.4 % Drzwi z=wnetrzne [ 10.9 % Ckne (Swiztlik) zewnetrzne [T 38,1 % Dach [16.2 % Padioga na gruncie
[ 7.4 % Stropodach niewentylowany [ 20,2 % Sciana zewnetrzna [ 18,5 % Gieplo na wentylacje
Opis 3J/Rok kWh/reok %

Drzwi zewnetrzne 20,40 5667 0,4
Okno (swietlik) zewnetrzne 589,93 163870 10,9
Dach 1952,12 542256 36,1
Podloga na gruncie 335,75 93265 6,2
Stropodach niewentylowany 401,87 111631 7.8
Sciana zewnetrzna 1092, 00 303323| 20,2
Cieplo na wentylacije 1013,71 281587| 18,8
Razem 5405,79 1501608 100, 0
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Wydruk komputerowy obliczen dla stanu po modernizacji

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Gimnazjum nr 4 w Pile

Miejscowosd: Pila

Adres: Ul. Kujawska 18

Projektant: Ireneusz Stadnik

Data cbliczen: Czwartek 5 Czerwca 2014 6:05

Data utworzenia projektu: Czwartek 5 Czerwca 2014 6:05

Plik danych: C:\Audytord4Pro\Dane\Pila Gimnazjum nr 4.ozd
Normy :

Norma na cobliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN IS0 6946

Norma na obliczanie projekt. obeciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN IS0 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0Og: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna @y, e: 7.9 °c
Stacja meteorclogiczna: Pita

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub =zwir

Pojemnosce cieplna: 2,000 MJ/ (m?-K)
Glebokos& ckresowege wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspdleczynnik przewodzenia ciepla 1g: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 4057,6 |m?
FKubatura ogrzewana budynku Vg: 15121,2 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @qg: 139445 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla dy: 110354 |W
Calkowita projektowa strata ciepla ®: 249799 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ibgy: 0 W
Projektowe obciszenie cieplne budynku @gp: 249799 (W
Wskazniki i wspdleczynniki strat ciepla:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢gr,a: 61,6 W/m*
Wskaznik @g; odniesiony do kubatury ¢gp, v: 16,5 W/m?

Wyniki cobliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbecigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 1587,7 |mi/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg ynfv: m?/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vax min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza mn: 0,86
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy: 8394,3 |mi/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza @y: -18,0 °c
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Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISC 13790

Stacja metecrologiczna: Pila

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vi g: 8394,3 |mi/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qg,na: | 999,97 |GJ/rck
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qm,na: | 277770 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 4058 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: [15121,2 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg 246 ,4 MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg 68,5 kWwh/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg 66,1 MJI/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy 18,4 kWwh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. ABpip: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metods uproszczona: Tak

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Inny niemieszkalny

Typ konstrukecji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez osltabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg:

3,5

1/h

Klasa osloniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domy<lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego fgy: -18,0 °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 8q: 20,0 °eg
Domy£lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura doplywajacego powietrza Bex,rec: 20,0 °ec
Projektowa sprawnosc¢ rekuperacji Tyecup? 70,0 %
Sezonowa sprawnosc rekuperacji fg,recup:® 49,0 %
Projektowy stopiern recyrkulacji frecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji ng, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna podlogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -3,00 m
Domy<lna wysokos¢ kondygnacji H: m
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Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Diach 5.3 %
Podiaga na gruncle 13.6 %
(_'_,_:—'—'_'__ < _—\—__‘__
== ! Okno Zewnzize 20 %
[ Stropodach niewentyfowany 7.2 % |
-
S
DAt ZEATIETINE 0,6 %

Selana zewnetrana 12,1 %

Cleglo na weniylage 41 %

[ 0.2 % Draw zewnetzne [ 20% Ckno zewngtrzne 3 5.3% Dach
[ 13.8 % Podioga na gruncie [ 7.2 % Ssropodach niewentylowany ] 12,1 % Scians zewngtrzna
[ 41 % Cieplo na wentylacie

Opis aJ/Rok kWwh/rok %
Drzwi zewnetrzne 20,40 5667 0,8
Okno zewnetrzne 494,43 137342 20,0
Dach 131,56 36546 5,13
Podloga na gruncie 334,93 93037 13,6
Stropodach niewentylowany 177,67 48352 T2
Sciana zewnetrzmna 298,63 82953 12,1
Cieplo na wentylacje 1013,71 281587 41,0
Razem 2471,34 686483| 100,0




