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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek Sportu i Rekreacji 1.2 Rok budowy | 1958-2002
1.3 Inwestor (nazwa lub imie | Gmina Wotomin 1.4 Adres | ul. Korsaka 4
i nazwisko, adres do ul. Ogrodowa 4 budynku | 05-200 Wolomin
korespondencii, PESEL*) | 05_200 Wotomin

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

Kancelaria Audytorska Pawet Filaber, ul. Rodzinna 4, 05-200 Nowe Lipiny; REGON: 140756850

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

mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415, ul. Pradzynskiego 31, 05-200 Wotomin
tel. +48 506 073 950, email: kontakt@kancelariaaudytorska.pl
www.kancelariaaudytorska.pl

UPR. Nr 703/CE-WSEiZ, audytor energetyczny nr ZAE 1420

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. |Imieinazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

1

5. Miejscowos¢: | Nowe Lipiny Data wykonania opracowania: 12.02.2016r
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2 Karta audytu energetycznego zespotu budynkow?)

1. Dane ogélne Stan przed Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
murowana murowana
2. |Liczba kondygnacji 2+ piwnica 2+ piwnica
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 6 062,60 6 062,60
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2 132,47 2 132,47
5. |Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [m?] - -
6. Powi'erzchni,a qgrz?wana lokali uizytkowych oraz innych 2132.47 2132.47
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 40 40
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Ciepto sieciowe | Ciepto sieciowe
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Ciepto sieciowe | Ciepto sieciowe
11. |Wspodtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,85 0,85
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta W/(m’K)
1. |Dach widowni 0,359 0,359
2. |Dach hali sportowej 0,685 0,149
3. |Drzwi zewnetrzne stare 3,600 1,300
4. |Drzwi zewnetrzne nowe 1,300 1,300
5. [Swietlik dachowy z poliweglanu 2,000 2,000
6. |Okno zewnetrzne PCV 1,300 1,300
7. |Luksfery 3,600 3,600
8. |Podtoga w piwnicy 31,7 cm 0,396 0,384
9. |Stropodach niewentylowany 73,0 cm 1,155 0,146
10. |Sciana zewnetrzna ocieplona 0,295 0,295
11. |Sciana zewnetrzna cokotowa 1,185 0,199
12. |Sciana zewnetrzna adm. ocieplona 0,471 0,195
13. |Sciana zewnetrzna nieocieplona 0,904 0,189
14. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 52,0 cm 0,884 0,182
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnosc¢ przesytania 0,96 0,96
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,89
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
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6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98
2. [Sprawnos¢ przesyfania 0,60 0,60
3. [Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) naturalna
Okna/ kanat Okna/ kanat
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza / . y / . y
wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza zewnetrznego[m?>/h] 800 800
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,13 0,13
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 164,60 100,64
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 3.53 353
uzytkowej [kW] ’ ’
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 910,96 228,82
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1244,81 270,52
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. R.ocznfe oblicze.niowe Zl..Jinie energii do przygotowania 25,22 25,22
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
. . . ) 1292,26 -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 48,00 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 119 30
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 162 35
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10.? |udziat odnawialnych zrédet energii [%] - 10,90
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzenia audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynkug) [z4/GJ] 46,78 46,78
2. |[Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac‘”
9671,77 9671,77
[zt/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [zt/m? ] 6,62 6,62




4. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
. . .. 9671,77 9671,77
wody uzytkowej na miesigc™ [zt/(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej
Gezny & P YEOWE] 3,02 0,95
[zt/(m” m-c)]
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z] 1 050 040,49

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie [%]*

64,91%

Planowane koszty catkowite [z1] 1312 550,62

Premia termomodernizacyjna [z]

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
[zt/rok]* 113 120,05

1) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
2) 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 oraz dla systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

*uwzgledniajac wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii i zastosowanie wysokosprawnego systemu oswietlenia.
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3 Dokumenty i dane Zzrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegrdd,

e ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrédtem ciepta,

e propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia ciepta w
rozpatrywanym budynku,

e procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Realizacja powyziszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢é do zmniejszenia kosztéw ogrzewania i

zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa
e Projekt budowlany.

e Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

3.3 Inne dokumenty:

e Aktualne ceny nosnika energii.
e Dane dostarczone przez inwestora dotyczace zrédta ciepta, instalacji, itp.
e Wizja lokalna.

e Obowiazujace normy i rozporzadzenia:

— Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz. U.

Nr.223, poz.1459.

- ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart

audytow, a takze algorytmdw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

- ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegdétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.



- ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego Iub
czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$é techniczno-uzytkowa oraz sposobu

sporzadzania i wzoréw Swiadectw charakterystyki energetycznej”.

— PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik

przenikania ciepta. Metoda obliczania".

— PN-EN ISO 13370 "WHtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody

obliczania".

— PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta -

Metody uproszczone i wartosci orientacyjne".

- PN-EN 12831 ‘"Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

obcigzenia cieplnego".

— PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii

do ogrzewania i chtodzenia”.

3.4 Wizjalokalna
Luty 2016 roku.

3.5 Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu
mozliwego do zaciggniecia:

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale sSrodkéw z dziatania 4.2 Efektywno$¢ Energetyczna -
typ projektéw — termomodernizacja budynkdw uzytecznosci publicznej w ramach Regionalnego

Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego 2014-2020, w ramach ktérego mozna pozyskac

dofinansowanie do wysokosci 80% kosztow kwalifikowanych.

3.6 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczace poprawy istniejgcego stanu, dla ktorych

nalezy wykona¢ analize ekonomiczng uzasadniajgcg podjecie prac termomodernizacyjnych:
e wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych budynkéw w tym s$cian cokotowych oraz
fundamentoéw,
e wykonanie ocieplenia dachu i stropodachu,
e wykonanie wymiany stolarki otworowej,
e modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,

e modernizacja instalacji wentylacyjnej hali sportowe;j,



e modernizacja instalacji oswietleniowej,

e wykonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku,

e nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku,

e nalezy zmniejszyé emisje zanieczyszczen w tym CO, w wyniku zmniejszenia produkcji ciepta

dla budynku.

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji nalezy dopasowaé tak aby spetniaty

warunki techniczne majgce zaczg¢ obowigzywaé w 2021roku.

3.7 Dane do obliczen
Zgodnie z wytycznymi programu, do optymalizacji usprawnien jesli to mozliwe, nalezy stosowaé metode

opartg na analizie kosztowej cyklu zycia (LCCA) a nie analize opartg na prostym czasie zwrotu inwestycji.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/WE oraz uchylenia dyrektyw
2004/8/WE i 2006/32/WE nie zostata dotychczas w Polsce wdrozona i brak jest polskich przepisow
umozliwiajgcych wykonanie audytu energetycznego bazujgcego na analizie kosztowej cyklu zycia (life-

cycle cost analysis — LCCA).

W zwigzku z powyzszym audyt energetyczny wykorzystuje metode SPBT (Simple Pay Back Time), ktéra
jest zapisana w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remontéw i Rozporzadzeniu wykonawczym

do w/w Ustawy.
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4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku - zatacznik nr 3

4.2 Konstrukcja budynku
Budynek czesci administracyjno-sportowej OSiR ,Huragan” w Wotominie zostat wzniesiony w

1958roku za$ budynek hali sportowej w roku 1962 i rozbudowany oraz poddany termomodernizacji w
roku 2002. Konstrukcja budynkéw tradycyjna murowana czesciowo ocieplona. Dach/stropodach
prefabrykowany czesciowo ocieplony. Budynki posiadajg dwie kondygnacje nadziemne i s3

podpiwniczone.

Wspodtczynniki przenikania ciepta dla poszczegdlnych przegréd mozna scharakteryzowac

nastepujaco:
U, W/mK R, m’K/W
Przegroda — —
Istniejgce | Wymagane* | Istniejgce | Wymagane*

Dach widowni 0,359 0,15 2,786 6,67
Dach hali sportowej 0,685 0,15 1,460 6,67
Drzwi zewnetrzne stare 3,600 1,30 - -
Drzwi zewnetrzne nowe 1,300 1,30 - -
Swietlik dachowy z poliweglanu 2,000 1,30 - -
Okno zewnetrzne PCV 1,300 0,90 - -
Luksfery 3,600 - - -
Podfoga w piwnicy 31,7 cm 0,396 0,30 2,525 3,33
Stropodach niewentylowany 73,0 cm 1,155 0,15 0,866 6,67
Sciana zewnetrzna ocieplona 0,295 0,20 3,390 5,00
Sciana zewnetrzna cokotowa 1,185 0,20 0,844 5,00
Sciana zewnetrzna adm. ocieplona 0,471 0,20 2,123 5,00
Sciana zewnetrzna nieocieplona 0,904 0,20 1,106 5,00
Sciana zewnetrzna przy gruncie 52,0 cm 0,884 0,20 1,131 5,00
Dach widowni 0,359 0,15 2,786 6,67

*)wymagane — w rozumieniu WT2021.

Wartosci wspdtczynnika oporu przejmowania sg nizsze od obecnie obowigzujgcych.

4.3 Stolarka okienna i drzwiowa
Stolarka okienna oraz cze$s¢ drzwi jest w dobrym stanie technicznym szczelna o niskim

wspotczynniku przenikania cieptfa. Stare drzwi zewnetrzne nie spetniajg obowigzujgcych przepisow.

4.4 Wentylacja

Wentylacja czesci pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne, a

Swieze powietrze infiltruje do srodka przez nieszczelnosSci oraz rozszczelnienie okien. W hali sportowe;j
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znajduje sie indywidualna wentylacja mechaniczna bez odzysku ciepta (nieuzywana). Wentylacja w
jauje sig Y ylacj Yy p Yy ylacj

budynku wymaga poprawy w szczegdlnosci instalacja wentylacji mechanicznej hali sportowe;.

4.5 Zrédlo ciepla
Zrédtem ciepta budynku jest wezet cieptowniczy znajdujacy sie w pomieszczeniach, zasilajacy

instalacje centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej.

4.6 Instalacja centralnego ogrzewania
Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna, pompowa, dwururowa z rozdziatem dolnym,

system zamkniety z regulacjg hydrauliczng oraz odpowietrzeniem na kornicach pionédw. Parametry
czynnika grzejnego wynosza 70/55°C. Instalacja jest stara i poddawana okresowym naprawom. W
instalacji wystepujg stare grzejniki zeliwne oraz ptytowe bez zawordw termostatycznych. Instalacja co w
hali sportowej zostata wymieniona na nowg PCV z grzejnikami stalowymi ptytowymi bez zaworéw

termostatycznych.

Istniejgcg instalacje (ogdtem) mozina scharakteryzowa¢ wspdtczynnikami  sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:

Lp. | Opis Zmiana wartosci
wspotczynnikdw sprawnosci

1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,990
2 Przesyt ciepta Ng 0,960
3 Regulacja i wykorzystania Ne 0,770
4 Uktad akumulacji ciepta Ns 1,000
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu ny*ny,*n.*ne = n 0,732
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,000
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,000

4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w wezle cieptowniczym.

Instalacje mozna scharakteryzowac wspdtczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

L.p. Opis Zmiana wartosci
wspotczynnikdw sprawnosci

1 Sprawnos¢ wytwarzania ciepta nyg Mg 0,98

2 Sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny,p ulf 0,60

3 Sprawnos¢ akumulacji ny,s Ne 1,00

4 | Sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania Ns 1,00

5 | Sprawnosc¢ catkowita systemu 1y +1p1+Me = n 0,59
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4.8 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby c.o.
Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci
uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia” i rozporzgdzenie w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw
ich charakterystyki energetycznej z dnia 8 listopada 2008r z pdzniejszymi zmianami. Obliczenia
wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 6.6Pro, przyjmujgc wieloletnie dane
klimatyczne podane na stronie Ministerstwa infrastruktury (zatacznik 4). Strumien powietrza

wentylacyjnego zostat okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zatgcznik 1).

Moc zaméwiong obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach.
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczed przyjeto strumien powietrza
wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia wykonano przy pomocy programu
komputerowego AUDYTOR OZC 6.6Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne dotyczace: srednich

miesiecznych wartosci zewnetrznych temperatur (zatgcznik 4).
Dodatkowo wykorzystano nastepujgce normy i rozporzgdzenia:

e PN-EN ISO 6946 ,,0por cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

e PN-82/B-02403 , Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”.

e ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorédw kart
audytow, a takze algorytmdw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

e ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu

sporzadzania i wzoréw Swiadectw charakterystyki energetycznej”.
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4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,1646
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 910,96
Ogodlna sprawnosé systemu % 73,18
Obnizenie nocne % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
Roczne Zl’,IZ‘VCIe energn na uep’ro'na potrzeby FZO z uwzglednieniem GJ/rok 124481
sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
4.10 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z dnia
sporzadzania audytu.
Oz* /Gl 46,78
Om** 2/MW/mc 9671,77
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,16
Roczne Zl:li.ycie energ:ii na ciep’fo.na potrzeby FO z uwzglednieniem GJ/rok 124481
sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
Roczna optata zmienna zt/rok 58 228,23
Roczna optata stata zt/rok 19 103,34
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 77 331,57

* _ optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
*# _ stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

4.11 Roczny koszt przygotowania cieptej wody

Ceny przygotowania cieptej wody wg stawki lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z dnia

sporzadzania audytu.

Oz* z1/GJ 46,78
Om** zt/mc 9671,77
Ano zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej MW 0,00
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej GJ/rok 25,22
Roczna optata zmienna zt/rok 1179,49
Roczna optata stata zt/rok 409,45
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 1 588,94

*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

*#) _ srata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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4.12 Roczny koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 77 331,57
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 1 588,94
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 78 920,51

4.13 Pozostale instalacje
Budynki wyposazone sg ponadto w instalacje zimnej wody i kanalizacji oraz elektryczna.

4.14 Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Opis Jednostki Wartosci
two W pomieszczeniach ogrzewanych oc 20
tz0 °c -20
Sd dzien«K/a 3686
Centralne ogrzewanie

Omo zt/MW/m-c 9671,77
Oy zt/G) 46,78
Ab, zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa

Omo zt/MW/m-c 9671,77
Oy zt/GJ 46,78
Ab, zt/m-c 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.
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5 Ocena stanu technicznego budynku
Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen i przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych ocenia sie jako niedostateczny. Wspodtczynniki przenikania ciepta dla przegréd
zewnetrznych w tym stolarki otworowej (drzwi) nie spetniajg obecnie obowigzujacych przepiséw.
Sprawnos¢ instalacji ogrzewania oraz wentylacji mechanicznej nie jest wysoka i wymaga dodatkowych
usprawnien. W nastepnym rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnien

termomodernizacyjnych.
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6 Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewziec
termomodernizacyjnych wybranych do analizy optacalnosci na
podstawie wywiadu oraz oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

,_
©

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez dach/stropodach

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez sciany zewnetrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez Sciany zewnetrzne cokotowe

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez sciany fundamentéw

Zmniejszenie strat ciepta przez nieszczelnosci okien

Zmniejszenie strat ciepta przez nieszczelnosci drzwi zewnetrznych

Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej w hali sportowe;j

| N|o|lu|bs|lw|N| -

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
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7 OKreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych majacych na celu
zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto, na pokrycie strat na
przenikanie ciepla przez przegrody budowlane oraz na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego oraz na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej

e 7Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez stropodach czesci administracyjno-sportowej
oraz tacznika.

e Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez dach hali sportowe;j.

e Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez dach widowni.

e Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez sciany zewnetrzne nieocieplone.

e Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez Sciany zewnetrzne ocieplone.

e Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez Sciany zewnetrzne cokotowe.

e Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez $ciany fundamentow.

e Zmniejszenie strat ciepta przez nieszczelnosci okien PCV.

e Zmniejszenie strat ciepfa przez nieszczelnosci starych drzwi zewnetrznych.

e Zmniejszenie strat ciepfa przez nieszczelnosci nowych drzwi zewnetrznych

e Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej w hali sportowe;.

e Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.
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7.2 Wybor optymalnych ulepszen i wariantow termomodernizacyjnych
sposrod rodzajow ulepszen okreslonych w punkcie 7.1

Ocieplenie stropodachu czesci administracyjno-sportowej oraz tqgcznika

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu warstwg izolacji o wspodtczynniku przewodzenia ciepta

A=0,040 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscia.

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen

2016r.
A 0,040 W/mK - wspétczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 545,08 m” - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aoszt 599,59 m” - powierzchnia przegrody do ocieplenia
(o ) Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 . i o m 0,22 0,24 0,26
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 5,50 6,00 6,50
3 Opor cieplny R (m**K)/W 0,866 6,37 6,87 7,37
4 |Up, U, W/m**K | 1,155 0,157 0,146 0,136
5 Qou, Quu GJ/a 186,46 25,36 23,51 21,92
6 Jou, dau Mw 0,025 0,003 0,003 0,003
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 10061,12 | 10176,46 | 10276,14
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 95,00 100,00 115,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 56 960,86 | 59958,80 | 68 952,62
10 |SPBT=NU/AOru lata 5,7 5,9 6,7
Wybrany wariant: 2 Koszt: 59 959 zt SPBT=5,9 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu stropodachu warstwa

izolacji o grubosci 24cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040W/mK. Wariant ten spetnia

warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg ,Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z

dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci

audytu remontowego, wzoér kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia

termomodernizacyjnego” (SPBTmin) i warunku na minimalny opdr cieplny przegrody Rmin=6,7m’K/W

oraz minimalng warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta stawianego w WT2021.
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e Ocieplenie dachu hali sportowej

Rozpatruje sie ocieplenie dachu warstwg izolacji o wspdétczynniku przewodzenia ciepta
A=0,040W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscia.

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen

2016r.
A 0,040 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 678,40 m” - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aosat 678,40 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
e , Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 . . . . m 0,19 0,21 0,23
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 4,75 5,25 5,75
3 | Opér cieplny R (m**K)/W | 1,460 6,21 6,71 7,21
4 Uo, U W/m?**K 0,685 0,161 0,149 0,139
5 Qou, Quu GJ/a 150,95 35,49 32,84 30,57
6 Gous A1u MW 0,019 0,004 0,004 0,004
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 7 051,39 7 212,88 7 351,97
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 190,00 200,00 230,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 128 896,00 | 135 680,00 | 156 032,00
10 |SPBT=NU/AOru lata 18,3 18,8 21,2
Wybrany wariant: 2 Koszt: 135 680,00 zt SPBT= 18,8 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu dachu warstwg izolacji o

grubosci 21cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040W/mK. Wariant ten spetnia warunek
procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg , Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu

remontowego, wzér kart audytow, a takzie algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia

termomodernizacyjnego” (SPBTmin) i warunku na minimalny opdr cieplny przegrody Rmin=6,7m’K/W

oraz minimalng wartos$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta stawianego w WT2021.
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Ocieplenie dachu dobudowanej czesci hali sportowej (m. in. trybun)

Rozpatruje sie ocieplenie dachu warstwg

izolacji

0 wspodtczynniku przewodzenia ciepta

A=0,040W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscia.

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen

2016r.
A 0,040 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 160,32 m” - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aosat 160,32 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L . Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3

Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 | i . m 0,14 0,16 0,18

izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 3,50 4,00 4,50
3 Opor cieplny R (m**K)/W 2,786 6,29 6,79 7,29
4 Uo, U W/m?**K 0,359 0,159 0,147 0,137
5 Qou, Quu GJ/a 18,70 8,29 7,67 7,15
6 Gous A1u MW 0,002 0,001 0,001 0,001

Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 635,76 673,05 705,21

AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 171,00 180,00 207,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 27 414,72 | 28 857,60 | 33 186,24
10 |SPBT=NU/AOru lata 43,1 42,9 47,1
Wybrany wariant: 2 Koszt: 28 857,60 zt SPBT=42,9 lat

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze czas zwrotu inwestycji przekracza graniczy (30lat) stad w

dalszej czesci opracowania usprawnienie zwigzane z ociepleniem dachu nie bedzie brane pod uwage.
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e Ocieplenie scian zewnetrznych nieocieplonych (budynek administracyjno-
sportowy oraz tgcznik)

Rozpatruje sie ocieplenie czesci scian zewnetrznych nieocieplonych metody ,lekkg mokrg”
warstwg izolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,036W/mK o trzech rdéznigcych sie

grubosciach. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny

rynkowe styczen 2016r.

A 0,036 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 494,77 m” - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Avosat 593,72 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
(o ) Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 | B . m 0,13 0,15 0,17
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 3,61 4,17 4,72
Opor cieplny R sciany bez war.
3 | oPorceriny y (m>*K)yW | 1,106 4,717 5,273 5,828
supremy
Uo, Uy W/m**K | 0,904 0,212 0,190 0,172
5 Qou, Quu GJ/a 99,71 23,38 20,92 18,92
6 | dou Au MW 0,018 0,004 0,004 0,003
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 6 740,57 | 5159,92 5 326,46 5 461,25
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 152,00 160,00 168,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 90 246,05 | 94 995,84 | 99 745,63
10 |SPBT=NU/AOru lata 17,5 17,8 18,3
Wybrany wariant: 2 Koszt: 94 995,84 zt SPBT=17,8 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu scian zewnetrznych
warstwg izolacji o grubosci 15cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036W/mK. Wariant ten
spetnia warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg ,Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytdow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego” (SPBTmin) i warunku na minimalny opdr cieplny przegrody

Rmin=5,0m”K/W oraz minimalng warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta stawianego w WT2021.
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Ocieplenie scian zewnetrznych ocieplonych (hali sportowej)

Rozpatruje sie ocieplenie czesci Scian zewnetrznych ocieplonych hali sportowej z przylegtosciami

metodg ,lekkg mokrg” warstwg izolacji o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,036W/mK o trzech

roéznigcych sie grubosciach. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem

VAT, ceny rynkowe styczen 2016r.

0,036 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 844,19 m” - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Aoszt 1013,03 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L . Stan Warianty
Lp. | Omodwienie Jednostki | . .
istniejgcy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 . . . . m 0,04 0,06 0,08
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 1,11 1,67 2,22
Opodr cieplny R Sciany bez war.
3 | oporceriny y (m>*K)/W | 3,390 4,501 5,056 5,612
supremy
4 Uy, Uy W/m?*K 0,295 0,222 0,198 0,178
5 Qou, Quu GJ/a 77,33 58,24 51,84 46,71
6 | dou, d1u Mw 0,010 0,008 0,007 0,006
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 4773,29 | 1178,34 1573,32 1890,10
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 104,50 110,00 115,50
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 105861,43 | 111 433,08 | 117 004,73
10 [SPBT=NU/AOru lata 89,8 70,8 61,9
Wybrany wariant: 2 Koszt: 111 433,08 zt SPBT= 70,8 lat

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze czas zwrotu inwestycji przekracza graniczy (30lat) stad w

dalszej czesci opracowania usprawnienie zwigzane z ociepleniem $cian hali sportowej nie bedzie brane

pod uwage.
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e Ocieplenie scian zewnetrznych cokotowych

Rozpatruje sie ocieplenie czesci $cian zewnetrznych cokotowych metods ,lekkg mokrg” warstwg
izolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,036W/mK o trzech réznigcych sie grubosciach. Cena

Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen

2016r.
A 0,036 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 125,95 m” - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Aroszt 163,74 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L. . Stan Warianty
Lp. | Omodwienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3

Grubos¢ dodatkowej warstwy

1 . N o m 0,13 0,15 0,17
izolacji termicznej; g

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 3,61 4,17 4,72
Opor cieplny R $ciany bez war.

3 | oPorceriny y (m>*K)/W | 0,844 4,45 5,01 5,57
supremy
Uy, Uy W/m**K 1,185 0,224 0,200 0,180
Qou, Quu GJ/a 35,17 6,66 5,92 5,33
Jou, d1u Mw 0,006 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos¢ kosztow

7 zt/a 1 895,29 1 944,40 1983,71
AOru

8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 152,00 160,00 168,00

9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 24 887,72 | 26197,60 | 27 507,48

10 |SPBT=NU/AOru lata 13,1 13,5 13,9

Wybrany wariant: 2 Koszt: 26 197,60 zt SPBT= 13,5 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu scian zewnetrznych
cokotowych warstwa izolacji o grubosci 15cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036W/mK.
Wariant ten spetnia warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg ,Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego” (SPBTmin) i warunku na minimalny opor cieplny
przegrody Rmin=5,0m’K/W oraz minimalng warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta stawianego w

WT2021.
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e Ocieplenie scian zewnetrznych ocieplonych czesci administracyjno-
sportowej

Rozpatruje sie ocieplenie czesci $cian zewnetrznych cokotowych metods ,lekkg mokrg” warstwg
izolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,040W/mK o trzech réznigcych sie grubosciach. Cena

Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen

2016r.
A 0,040 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 50,88 m” - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Aoszt 61,06 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L. . Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 . B o m 0,10 0,12 0,14
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 2,50 3,00 3,50
Opor cieplny R $ciany bez war.
3 | oPorceriny y (M>*K)/W | 2,123 4,623 5,123 5,623
supremy
Uy, Uy W/mZ*K 0,471 0,216 0,195 0,178
5 Qou, Quu GJ/a 4,58 2,10 1,90 1,73
Jou, dau Mw 0,001 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 325,45 175,99 190,58 202,57
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 88,40 93,00 97,70
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 5397,35 5678,21 5965,17
10 [SPBT=NU/AOru lata 30,7 29,8 29,4
Wybrany wariant: 2 Koszt: 5 678,21 zt SPBT= 29,8 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu $cian zewnetrznych
cokotowych warstwg izolacji o grubosci 12cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,040W/mK.
Wariant ten spetnia warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg ,Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego” (SPBTmin) i warunku na minimalny opor cieplny
przegrody Rmin=5,0m’K/W oraz minimalng warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta stawianego w

WT2021.



Iy

Ocieplenie scian fundamentow

Rozpatruje sie ocieplenie czesci scian fundamentéw metodga ,lekka mokrg” warstwg izolacji o

wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036W/mK o trzech rdznigcych sie grubosciach. Cena Nu zawiera

catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen 2016r.

A 0,036 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 528,27 m” - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Aosat 475,44 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
(o ) Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 . . . . m 0,12 0,14 0,16
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 3,33 3,89 4,44
Opodr cieplny R Sciany bez war.
3 | oporcepiny y (m>*K)/W | 1,131 4,465 5,020 5,576
supremy
Uo, Uy W/m**K | 0,884 0,224 0,199 0,179
Qou, Quu GJ/a 38,67 9,80 8,71 7,85
Oou, A1u Mw 0,019 0,005 0,004 0,004
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 3976,75 | 2969,12 3 080,63 3 169,92
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 180,50 190,00 199,50
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 85817,46 | 90334,17 | 94 850,38
10 |SPBT=NU/AOru lata 28,9 29,3 29,9
Wybrany wariant: 2 Koszt: 90 334,17 zt SPBT= 29,3 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu $cian zewnetrznych
warstwg izolacji o grubosci 14cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036W/mK. Wariant ten
spetnia warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg ,Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytédw, a takie algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego” (SPBTmin) i warunku na minimalny opdr cieplny przegrody

Rmin=5,0m2K/W oraz minimalng wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta stawianego w WT2021.
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e Wymiana okien

Rozpatruje sie wymiane okien na nowe o trzech rdznigcych sie wspdtczynnikach przenikania
ciepta U [W/m’K]. Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT,

ceny rynkowe styczen 2016r.

Powierzchnia okien do wymiany: P = 178,94m’
Lp. | Oméwienie Jedn. Stan Warianty usprawnien
istniejacy 1 2 3
1|U W/m?*K 1,30 1,20 1,10 0,90
2|Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
3/Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
41Q0,Q1 GJ/a 64,45 59,49 54,54 44,62
5(q0, gl MW 0,0093 0,0086 0,0079 0,0064
6 | DOrok+DOrw zt/rok 315,0 630,0 1259,9
J, Koszt
7 | usprawnienia z’f/m2 768,00 784,00 800,00
Nok zt 137425,92 140288,96 143152,00
SPBT lata 436,29 222,69 113,62
Wybrany wariant: 3 Koszt: 143 152,00 zt SPBT=113,6 lat

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze czas zwrotu inwestycji przekracza graniczy (30lat) stad w

dalszej czesci opracowania usprawnienie zwigzane z wymiang okien PCV nie bedzie brane pod uwage.
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o Wymiana starej stolarki drzwiowej

W zwigzku z faktem, iz nowa stolarka drzwiowa spetnia wymagania stawiane w WT2021 w

audycie zostanie poddana wytgcznie analiza wymiany starych drzwi w budynku.

Rozpatruje sie wymiane starych drzwi zewnetrznych na nowe szczelne o wspdtczynniku
przenikania ciepta U réwnym 1,3W/m?K. Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych

z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen 2016r.

Powierzchnia drzwi do wymiany: P = 12,8m?’

Lp. | Omdwienie Jedn. Stan istniejgcy Wariant
1|U W/m**K 3,6 1,3
2|Cr - 1,0 1,0
3|Cm - 1,0 1,0
41Q0,Q1 GJ/a 10,27 3,71
5|90, gl MW 0,0018 0,0007
6| DOrdz+DOrw zt/rok 444
7 |J, Koszt usprawnienia z’f/m2 1000,00

Ny, zt 12800,00
SPBT lata 28,9
Wybrany wariant: Koszt: 12 800,00 zt | SPBT= 28,9 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant polegajacy na wymianie starych drzwi zewnetrznych na
nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,3W/m’K. Wariant ten spetnia warunek procedury wyboru
optymalnego usprawnienia wg ,Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér
kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”

(SPBTmin) oraz minimalng wartos$¢ wspodtczynnika przenikania ciepta stawianego w WT2021.
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e Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej w hali sportowej

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacji

mechanicznej w hali sportowej

instalacji

wentylacyjnej

poprzez jej wymiane i zastosowanie systemu odzysku ciepta

(rekuperatora). W zwigzku z faktem, iz obecnie wentylacja hali sportowej nie jest wykorzystywana w

obliczeniach przyjeto dane szacunkowe symulujgce prace instalacji.

Dane do obliczen Jednostki Przed Po
modernizacjg | modernizacji
Moc zamédwiona MW 0,1442 0,1342
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
w standardowym sezonie grzewczym bez 722,10 460,08
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
Ogdlna sprawnosc systemu odzysku ciepta % 0% 85%
0z zt/G) 46,78 46,78
Om zt/MW/m-c 9671,77 9671,77
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 33777,60 21521,12
Roczna optata stata zt/rok 16 733,02 15 580,07
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 50510,62 37 101,18
Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,65 0,65
Zapo.trzebowanl.e na. energie elektryczng centrali KWh/rok
nawiewno-wywiewnej 9 396,00 9 396,00
Roczny koszt eksploatacji centrali nawiewno-
) i zt/rok 6 107,40 6 107,40
wywiewnej
Réznica 7 302,04
Koszt| 100 000,00
SPBT 13,7

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze czas zwrotu inwestycji nie przekracza granicznego stad w
dalszej czesci opracowania bierze sie po uwage usprawnienie zwigzane z modernizacjg wentylacji hali

sportowej i zastosowanie odzysku ciepfa.
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e Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci

prostego czasu naktadow SPBT

Ip. | Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku Planowane koszty robot SPBT
(ceny z VAT, z1) lata
1 Ocieplenie stropodachu cze$ci administracyjno-
. . 59 958,80 5,9
sportowej oraz tgcznika
2 Ocieplenie scian zewnetrznych cokotowych 26 197,60 13,5
3 Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej w hali
. 100 000,00 13,7
sportowej
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych nieocieplonych
- . . 94 995,84 17,8
(budynek administracyjno- sportowy oraz tacznik)
5 | Ocieplenie dachu hali sportowej 135 680,00 18,8
6 | Wymiana starej stolarki drzwiowej 12 800,00 28,9
7 | Ocieplenie $cian zewnetrznych fundamentéw 90 334,17 29,3
8 | Ocieplenie scian zewnetrznych ocieplonych czesci
.p . . © .y prony ¢ 5678,21 29,8
administracyjno-sportowej
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7.3 Usprawnienia dotyczace systemu centralnego ogrzewania
W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji centralnego ogrzewania

poprzez wymiane starych pionédw i poziomdéw instalacji wraz z zaworami podpionowymi i
odpowietrzajgcymi, wymiane starych grzejnikdw, montaz zaworéw termostatycznych oraz wykonanie

projektu oraz regulacje instalacji.

Rodzaj zrédta jedn. przed modern. po modern.
Moc zamdwiona MW 0,1646 0,1646
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
potrzeby CO w standa‘rdo.wym sezon’ie‘ G1/rok 911 911
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu
Ogdlna sprawnosé systemu ogrzewania 1 % 73% 85%
Obnizenie nocne % 100% 100%
Obnizenie tygodniowe % 100% 100%
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 1245 1077
systemu i przerwami w ogrzewaniu
Oz zt/G) 46,78 46,78
Om zt/MW/m-c 9671,77 9671,77
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 58 228,23 50377,23
Roczna opfata stata zt/rok 19 103,34 19 103,34
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie
zt/rok 77 331,57 69 480,57
standardowym (Sd 3686)
Rdéznica 7 851,00
Koszt 174 906,00
SPBT 22,3

W dalszej czesci opracowania bierze sie pod uwage modernizacje instalacji centralnego
ogrzewania.
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7.4 Usprawnienie dotyczace mozliwosci zastosowania odnawialnych zrodet

energii

W zwigzku ze specyfika funkcjonowania obiektu i bardzo maty rozbiér ciepte wody uzytkowej nie

bierze sie pod uwage zastosowania instalacji kolektoréw stonecznych wspomagajacych ogrzewanie

cieptej wody uzytkowe;j.

Na podstawie przekazanych rachunkéw za energie elektryczng rozwaza sie zastosowanie ogniw

fotowoltaicznych pokrywajacych czesSciowe zapotrzebowanie na energie elektryczng budynku.

Zmierzone zuzycie energii elektrycznej wynosi ok. 137MWh/rok

Uwzgledniajac udziat procentowy promieniowania stonecznego w poszczegdlnych miesigcach

wahajacy sie od 6% w grudniu do 99% w czerwcu i lipcu mozna wyliczy¢ optacalnosé inwestycji.

Ip | Opis Jednostki Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
1| Zapotrzebowanie na energie elektryczng kWh/rok 89 802,00 89 802,00 89 802,00
2 | Roczny koszt zakupu energii elektrycznej zt/kWh/rok 58 371,30 58 371,30 58 371,30
3| llo$¢ paneli fotowoltaicznych szt. 162,00 180,00 198,00
4 | Powierzchnia elektrowni m’ 283,50 315,00 346,50
Realna moc pojedynczego panela
5 | fotowoltaicznego w 242,27 242,27 242,27
Srednioroczna iloé¢ wyprodukowanej
6 | energii z ogniw fotowoltaicznych kWh/rok 36 663,73 40 737,47 44 811,22
7 | Koszt energii elektrycznej u dostawcy zt/kWh 0,65 0,65 0,65
8 | Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej zt 281 520,00| 306 000,00, 351900,00
Procentowe pokrycie rocznego
9 | zapotrzebowania na energie elektryczna % 41% 45% 50%
10 | Oszczednosci zt/rok 23 831,42 26 479,36 29127,29
11|SPBT lata 11,81 11,56 12,08

Na podstawie wykonanej analizy optacalne jest zbudowanie instalacji fotowoltaicznej sktadajacej

sie z 200 paneli o facznej powierzchni 350m’ wytwarzajgcej éredniorocznie okoto 45MWh, co bedzie

stanowito pokrycie ok. 33% catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng kompleksu budynkdw.
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7.5 Usprawnienie dotyczace mozliwosci zastosowania wysokosprawnych
zrodel oswietlenia
Przyjmujgc, ze okoto 60% energii elektrycznej zuzywanej jest na oswietlenie, zostata

przeprowadzona analiza mozliwosci zastgpienia obecnego gérnego oswietlenia jarzeniowego, zarowego

oraz metal halogenowego, swietléwkami i lampami LED generujgcymi oszczednosci na poziomie 69%.

. . . Po Efekt dla energii
Lp. Opis Jednostki Stan istn. .
modern. elektrycznej [%]

Zuzycie energii finalnej
1, |cuzveeeners ) [kWh/rok] | 6845431 | 21220,84 69%
zrédet swiatta w roku

Koszt energii finalnej
2. L, e [zt/rok] 44 495,30 13 793,54 69%
zrodet Swiatfa

Oszczednosé kosztow dla
3. . o [zt/rok] 30701,76 -
zrodet swiatta DOr

. Koszt modernizacji N [z1] 272 000,00 -
5. Okres zwrotu SPBT N/DO, [lata] 8,86 -
Z przeprowadzonej analizy wynika Zze zastgpienie opraw jarzeniowych swietldwkami LED

spowoduje obnizenie zapotrzebowania na energie elektryczng na oswietlenie do poziomu
21,22tyskWh/rok, co pozwoli na obnizenie catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng do
poziomu 62,29ty$ kWh/rok. Ma to wptyw na osiggane oszczednosci kosztow zakupu energii elektrycznej
u dostawcy. W punkcie 7.4 zostata wskazana mozliwos$¢ zbudowania instalacji paneli fotowoltaicznych
generujacych 45,26tys kWh/rok, co oznacza, ze wprowadzenie modernizacji instalacji oswietleniowej w

obiekcie pozwoli na pokrycie ok. 73% zapotrzebowania na energie elektryczna.
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7.6 OKreslenie efektow energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac

termomodernizacyjnych

Nr Prace przedsiewziecia Planowane koszty catkowite Roczne Procentowa *Procentowa Kwota dofinansowania Wysoko$¢ wkladu whasnego
waria|  termomodernizacyjnego oszczednodei | oszezednoé oszczednogé
ntu kosztow energii |zapotrzebowania| zapotrzebowania
na energie na energie
- zt zt % % zt % zt
11 [1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11 1312 550,62 113 120,05| 64,91% 76,71% 80% 1050 040,49 20% 262 510,12
10 [1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 1306 872,41 112 910,48 | 64,74% 76,47% 80% 1045 497,93 20% 261 374,48
9 [1+2+3+4+5+6+7+8+9 1216 538,24 111 083,08 | 62,81% 73,80% 80% 973 230,59 20% 243 307,65
8 [1+243+4+5+6+7+8 1203 738,24 110594,35| 62,38% 73,20% 80% 962 990,59 20% 240 747,65
7 [1+42+3+4+5+6+7 1068 058,24 102 236,12 | 54,60% 62,39% 80% 854 446,59 20% 213 611,65
6 [1+2+3+4+5+6 973 062,40 96 431,77 49,40% 55,19% 80% 778 449,92 20% 194 612,48
5 [142+3+445 873 062,40 80 788,78 31,83% 30,80% 80% 698 449,92 20% 174 612,48
4 [1+2+3+4 846 864,80 78 755,23 - - 80% 677 491,84 20% 169 372,96
3 +2+3 506 864,80 49 333,72 29,96% = 80% 405 491,84 20% 101 372,96
2 12 234 864,80 18 631,97 20,32% 28,20% 80% 187 891,84 20% 46 972,96
10 174 906,00 7 851,00 9,52% 13,22% 80% 139 924,80 20% 34 981,20

*Procentowa oszczednos$¢ zapotrzebowania na energie. spetniajgca warunek art. 3 pkt 1 ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i

remontow.




Gdzie:

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez stropodach czesci administracyjno-
sportowej i tgcznika.

Modernizacja instalacji oswietleniowe;.

Budowa instalacji fotowoltaiczne;j.

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez Sciany zewnetrzne cokotowe.
Modernizacja instalacji wentylacyjnej hali sportowej.

Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez Sciany zewnetrzne nieocieplone.
Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez dach hali sportowe;j.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez stare drzwi zewnetrzne.

. Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez sciany fundamentow.
. Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez $ciane zewnetrzng ocieplong czesci

budynku administracyjno-sportowego.

Pole szare oznacza wariant optymalny tj. spetnienie warunku art. 3 pkt 1 ustawy z dnia 21 listopada

2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.
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7.7 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego spelniajagcego wymagania Ustawy z dnia 21
listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Zgodnie z art. 3 pkt 1 ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie wariant 3, obejmujgcy nastepujace

przedsiewziecia:

e modernizacje instalacji centralnego ogrzewania,
e zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez stropodach czesci administracyjno-
sportowej i tgcznika,

jednak  jako zasadne uznaje sie  zrealizowanie  pozostatych  przedsiewzieé

termomodernizacyjnych okreslonych przez inwestora tj. wariant 11 obejmujgcy dodatkowo:

e budowe instalacji fotowoltaicznej,

e zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez sciany zewnetrzne cokotowe,

e modernizacje instalacji wentylacyjnej hali sportowej,

e zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez Sciany zewnetrzne nieocieplone,

e zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez dach hali sportowej,

e zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez stare drzwi zewnetrzne,

e zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez Sciany fundamentow,

e zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta przez $ciane zewnetrzng ocieplong czesci budynku
administracyjno-sportowego.
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8 Analiza ekologiczna planowanego przedsiewziecia

W analizowanym przypadku nie uwzglednia sie mozliwosci zmiany paliwa wykorzystywanego do
wytwarzania ciepta w budynku, w zwigzku z tym analiza ekologiczna ograniczona zostata do oceny
wartosci emisji CO, do atmosfery w ciggu roku poréwnujac stan istniejgcy z petnym zakresem prac

termomodernizacyjnych (wariantem 11).

W zwigzku z faktem, iz w procesie wytwarzania ciepta wykorzystuje sie spalanie wegla kamiennego
przy wytworzeniu 1GJ ciepta emituje sie do atmosfery 98,3 kgCO,, co w analizowanym budynku

oznacza wytworzenie 1124,8 tonCO,/rok.

Zrealizowanie wszystkich zaplanowanych w audycie usprawnien zwigzanych z ograniczeniem zuzycia
energii na ogrzewanie i wentylacje spowoduje zmniejszenie zuzycia energii do poziomu 295,7GJ, co

pozwoli na zmniejszenia emisji CO, do poziomi 29,1 tonCO,/rok.

Wariant usprawnienia Zuzycie energii GJ Emisja kgCO,/rok
14+42+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12 295,73 29 070,67
1+42+3+4+5+6+7+8+9+10+11 298,82 29 373,99
142+3+4+5+6+7+8+9+10 332,80 32 713,97
14+2+3+4+5+6+7+8+9 340,39 33 460,06
1+2+3+4+5+6+7+8 477,60 46 947,81
142+3+4+5+6+7 569,14 55 946,23
1+2+3+4+5+6 878,91 86 396,53
1+2+3+4+5 911,82 89 631,92
1+2+3+4 - -
1+2+3 - -
1+2 1102,18 108 344,64
1 1102,18 108 344,64
Stan istniejgcy 1270,02 124 843,23

Modernizacja instalacji oswietleniowej oraz budowa instalacji fotowoltaicznej spowoduje dalszg
redukcje emisji CO,. W tabeli ponizej zaprezentowano efekt dla usprawnien zwigzanych z redukcja

zuzycia energii elektryczne;j.

Wariant usprawnienia Zuzycie energii GJ Emisja kgCO,/rok
1+2 162,95 15 948,04
1 76,40 7 476,84
Stan istniejgcy 239,34 23 424,88
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Wskazniki zuzycia energii pierwotnej dla poszczegdlnych odbiornikéw energii beda miaty wartosci

przedstawione w tabeli ponizej:

Lp. | Odbiornik energii EP EP
[kWh/m?rok] | [kWh/m?rok]
Przed Po
1 Zapotrzeboyvanie na energie pierwotng zuzywanej energii 192,61 23,96
elektrycznej
2 Zapotrzebow.an.ie na ener.gie pierwotng do pokrycia strat 194,58 42,29
na ogrzewanie i wentylacje
3 | Zapotrzebowanie na energie pierwotng do przygotowania 3,94 3,04
cieptej wody uzytkowej
Suma 391,13 70,18

Redukcja o 82,06%
Po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych wskazanych w wariancie optymalnym audytu,

wskaznik zuzycia energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, przygotowanie cieptej wody

uzytkowej oraz na energie elektryczng wynosi¢ bedzie 70,2kWh/m’rok, czyli zmniejszy sie 0 82,1%.



9 Zalaczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zuzycie ciepta

Zatacznik 1

Strumien przyjety przy obliczeniach zuzycia ciepta zgodnie z normg PN-83/B-03430 , Wentylacja w

budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

. . Liczba Kubatura | Wspot Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . o Norma .
uzytkownikéw netto Cr wentylacyjnego
3
m~/h lub
- - szt. m’ / m3/h
wym/h
Przed modernizacja
1 | Liczba uzytkownikéw | 40 | - | 1,00 | 20 800,0
Razem pomieszczenia ogrzewane 800,0
Po modernizacji
1 | Liczba uzytkownikéw | 40 | - | 1,00 | 20 800,0
Razem pomieszczenia ogrzewane 800,0
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Zapotrzebowanie na moc

Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z normg PN-EN 12831

nn,

»Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego””:

. . Liczba Kubatura | Wspét Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . 3 Norma .
pomieszczen netto Cr wentylacyjnego
3
m>/h
- - szt. m’ lub m3/h
wym/h
Przed modernizacja
1 \ Pomieszczenia ogrzewane \ - \ 6062,60 \ 1,00 \ 2 12 125,2
Razem pomieszczenia ogrzewane 12 125,2
Po modernizacji
1 \ Pomieszczenia ogrzewane \ - \ 6062,60 \ 1,00 \ 2 12 125,2
Razem pomieszczenia ogrzewane 12 125,2
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Obliczenie mocy obliczeniowej na cele c.w.u. oraz zapotrzebowania na ciepto na c.w.u.

Zatacznik 2

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Lp Charakterystyka systemu Jednostka Przed Po
dm’/(m**
1 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,; q ,/( 0 0,25 0,25
zien
powierzchnia pomieszczen o regulowanej
2 |temperaturze powietrza m’ 2132,47 2132,47
(powierzchnia ogrzewana)
3 |ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
4 |gestos¢ wody py, kg/dm’ 1 1
temperatura wody cieptej w
5 |podgrzewaczuobliczeniowa temperatura cieptej °c 55 55
wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6,,
obliczeniowa temperatura wody przed
6 _ P yP °c 10 10
podgrzaniem 6,
; wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 05 05
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg ! !
8 |liczba dni w roku t, Doba* 295 295
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa
9 kWh/rok 4118,5 4118,5
Qw,nd=vwi*Af*cw*pw*(ecw'eo)*kr*tr/(3600) ’ ’
10 |sprawnos¢ wytwarzania ciepfa n,,, - 0,98 0,98
11 |sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny, 4 - 0,60 0,60
12 | sprawnos¢ akumulacji ny,s - 1,00 1,00
13 | sprawnos¢ sezonowa wykorzystania nye - 1,00 1,00
14 | sprawnos¢ catkowita Ny, ot - 0,59 0,59
15 | roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qyw kWh/a 7 004,3 7 004,3
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie
16 , 2
koricowg Exw kWh/(m“rok) 3,28 3,28
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng Qpyw | kWh/rok 8 405,10 8 405,10
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie
18 | . 2
pierwotng Epy kWh/(m*rok) 3,94 3,94
19 |roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qyw Gl/a 25,22 25,22

*-ilos¢ dni pracy placéwki z uwzglednieniem nieobecnosci dzieci w trakcie roku.



Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

L. Wartosci dla
Wartosci dla
. Jednos budynku - stan
Opis budynku - stan
tka s po
istniejgcy R
Ip modernizacji
1 | lo$¢ uzytkownikéw L osoby 40 40
2 |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., |/os 8,0 8,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w s
3 | budynk m>/h 0,018 0,018
udynku
Vhér :( L*Vcw)/(ls*looo)
4 | Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. - 3,79 3,79
Nn=9,32*%L-0,244
5 | Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody GJ/m? 0,32 0,32
chj = cw*p*(ecw'eo)*kt/nw,tot/lo6
6 | Max. moc c.w.u. kw 3,5 3,5
Jewumax = Vhér*cw*p*(ecw'eo)*Nh/3600
7 | Srednia moc c.w.u. kw 0,9 0,9

Qewusr = Qewumax /Nh
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Zatacznik 3

Rysunki, elewacje i zdjecia
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Zatacznik 4

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania z
uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki komputerowe z

programu Audytor OZC 6.6Pro.



