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Audyt energetyczny budynku: Szkota Podstawowa nr 1 w Czarnkowie

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj oswiatowy 1.2 Rok ukaiczenia 1986
budynku budowy
1.4 Adres
1.3 Wi&ciciel Gmina Miasta Czarnkéw budynku  |ul. Wroniecka 30
lub zarzdca Plac Wolnosci 6 64-700 Czarnkéw
(nazwa lub imig i 64-700 Czarnkéw wojewddztwo
nazwisko, adres) wielkopolskie
2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonupcej audyt:

TERMOEKO Firma Ustugowo-Projektowa Iwona Stadnik

REGON: 572122208
64-920 Pita ul. Dabrowskiego 115 tel.067 213 94 40 ; 0605 034 063.

3.

Imi¢ i nazwisko , nr PESEL oraz adres audytora koordyngacego 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 47

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pracposiadane kwalifikacje

Lp. Imie | nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
5. Miejscowas¢ Pita data wykonania opracowania 23.10.2015

6. Spis tresci

1. Strony tytutowe

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumeny i dane zrodtowe 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 ogdlne
1. Konstrukcja/technologia budynku uprzemystowiona
2. Liczba kondygnaciji 3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 24984,70
4. Powierzchnia netto budynku [m?] 7931,65
5. Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych [m?] 7931,65
7. Liczba mieszkan 0
8. Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 900
9. Sposob przygotowania cieptej wody centralny
10. Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralny
11. Wspoiczynnik ksztaltu A/V [1/m.] 0,45
12. Inne dane charakteryzujace budynek
2.  Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegr  ody zewn etrzne Stan przed Stan po
[w/ (mZK)] modernizacja  |modernizacji
1. $ciany zewnetrzne 1,12 0,20
2. Dach/stropodach 0,58 0,15
3. podioga na gruncie 0,31 0,31
4. Okna 2,60 1,10
5. Drzwi/bramy 3,50 1,50
6.
3. Sprawno $ci skladowe systemu ogrzewania
1 Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 0,99
2 Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,90
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4 Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie doby 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna |naturalna
2. Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly |okna/kanaty
3. Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 24984,70, 17489,29
4, Liczba wymian [I/n] 1,00 0,70
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [KW] 577,82 330,60
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu. [KW] 21,59 21,59
3 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w 3266,64 1381,47
ogrzewaniu [GJ/rok]
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 4555,49 1422,73
ogrzewaniu [GJ/rok]
5 Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu 510,59 382,94
[GJ/rokK]
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i c.w.u. przeliczone na warunki
sezonu standardowego .(stuzace do weryfikacji rok 2014, 5261,81

przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJ]
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7 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 39,80 16,80
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m®rok]
8 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 65,30 20,36
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m®rok]
9 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 174,74 54,58
[KWh/m?rok]
6. Optaty jednostkowe ( obowi gzujace w dniu sporz adzania
audytu)
1 Cena 1 GJ na ogrzewanie” zh. 44,91 49,90
2 Optata IMW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac zt. 0,00 11502,82
3 Optata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej zt. 9,90 9,22
4 Opfata 1MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu. na miesiac zk. 0,00 11502,82
5 Optata za ogrzanie 1m?® powierzchni uzytkowej miesiecznie zt. 2,75 1,23
6 Inne - abonament zt/rok 56921,02 0
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu pr zedsi ewzi ecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zt] 5103073,76 |Rocznezmniejszenie zapotrzebowania na energie
[ %] 64,36%
Planowane koszty catkowite 5103073,76 |Premia termomodernizacyjna [z4] 292885,00
[z4] Roczna oszczednosc¢ kosztow energii  [z4/rok] 146442,50

. optata zmienna zwigzana z przesytem i dystrybucjg jednostki energii

") stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

1) Obliczenie wspoétczynnikdéw przenikania ciepta poszczegolnych przegréd przed i po termomodernizacji - zatgcznik

2

2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zataczniku 3

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

kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami

5) Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zataczniku 4

6) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zataczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.6. Wielko $¢ srodkéw whasnych inwestora przeznaczonych na pokryci

3.1. Dokumentacja projektowa:
Projekt wykonany przez :
Projekt wykonany przez inwentaryzacja

- Mapa sytuacyjno wysokosciowa osiedla

3.2. Inne dokumenty:

3.3. Osoby udzielaj ace informacji:

- Centrum Projektowe C2 Magdalena Wilczynska

3.4. Data wizji lokalnej :
pazdziernik 2015 roku

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwes  tora ( zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej
- wykonanie obliczen do ewentualnej korekty mocy zamowionej na c.o.

termomodernizacyjnego oraz wysoko  $c kredytu mo zliwego do zaci agniecia

Whkiad srodkéw whasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizcyjnego

e kosztow przedsi ewziecia

Kwota kredytu mozliwego do zaciggnecia przez inwestora 52000000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza x komunalna wspolnota mieszkaniowa
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy X inny
Osiedle
Adres Szkota Podstawowa nr 1 w Czarnkowie ul. Wroniecka 30
Budynek X wolno stojacy blizniak segment w zabudowie szeregowej
blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1986 Rok zasiedlenia 1986
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 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna - okresli¢ X MBY wielki blok
1. Powierzchnia zabudowana [m?] 3670,45|11. Liczba klatek schodowych 6
2. Kubatura budynku [m?] 34304,58|12. Liczba kondygnacji 3
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 13. Wysokos¢ kondygnaciji w Swietle
powiekszona o kubature ogrzewanych 24984,70 [m] 3,2
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
lub piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, loggiigaleri  [m°]
4. Powierzchnia uzytkowa [m?] 7931,65 |14. Liczba uzytkownikow 900
5. Powierzchnia korytarzy [m?] 15. Liczba mieszkan 0
6. Powierzchnia pomieszczen 0,00 16. Liczba mieszkan z WC w tazience 0
ogrzewanych na poddaszu [m?]
7. Powierzchnia pomieszczen 17. Liczba mieszkan z WC osobno
ogrzewanych w piwnicy [m?]
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen
ogrzewanych ( ustugi, sklepy)  [m?] 0,00
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej
czesci budynku [m2] (4+5+6+7+8) 7931,65
10. Budynek podpiwniczony tak
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4 c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynk
Budynek Szkoty Podstawowej nr 1 w Czarnkowie wykonany w technologii uprzemystowionej (wielki blok)
zlozony z 9 segmentéw od 1 do 3 kondygnacii.
Przykrycie stropodachu wentylowanego stanowi uktad z prefabrykowanych piyt korytkowych
opartych na azurowych Sciankachz cegty dziurawki ustawionych na stropie ostatniej kondygnaciji.
Ocieplenie stropodachu stanowi warstwa 5 cm styropianu klejona na lepik.
Podloga na gruncie izolowana warstwg 2 cm styropianu.
Okna drewniane dwuszybowe o wspétczynniku przenikania U=2,6 W/m2K
czes¢ okien wymieniona na nowe PCV o wspoéiczynniku przenikania U- 1,4W/m2K
Drwi wejsciowe zewnetrzne stalowe
Warto$é wspétczynnika przenikania ciepta drzwi wejsciowych ocenia sie na U = 3,5 W/(m?K)
Zestawienie danych dotycgcych przegréd budowlanych
Opis potozenie |pow. pow. do Uk pow. okna U pow. drzwi
catkow. obl. strat okna
m? ciepta W/m?’K m’ W/m?’K m?
§c zewnetrzna E 1222,10 1111,00 1,12
186,30 2,60 6,90
§c zewnetrzna N 1501,06 1364,60 1,12 33,50 1,40
327,00 2,60 56,60
§c zewnetrzna w 1222,10 1111,00 1,12
365,20 2,60 31,00
§c zewnetrzna S 1501,06 1364,60 1,12 15,00 1,40
514,00 2,60 7,00
poditoga na gruncie 3180,58 0,31
stropodach 3670,45 3180,58 0,58
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4d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 577,82 kW
Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 21,59 kw
2 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto, bez uwzglednienia
sprawnosci systemu ogrzewania Qu 3266,64 GJ
3 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta EV 39,80 kwh/m®a
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto, z uwzglednieniem
sprawnosci systemu ogrzewania Qs 4555,49 GJ
5 Taryfa optat (z VAT)
Optata stata (za moc + za przesyt ) miesiecznie zZMW 0,00
Optata zmienna ( za ciepto + za przesyl) wg. licznika zZiGJ 44,91
Optata abonamentowa miesiecznie zt 4743,42

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 Typ instalacji instalacja dwururowa pompowa z rozdziatlem
dolnym ciepto z kottowni gazowej w piwnicy
budynku

2 Parametry pracy instalacji 90/70 °C

3 Przewody w instalacji Stalowe czarne spawane, prowadzone po

wierzchu. Stan izolacji przewodow zty

4 Osloniecie grzejnikow tak

5 Zawory termostatyczne nie

6 Rodzaje grzejnikéw zeliwne , konwektory

7 Zabezpieczenie instalacji zawory bezpieczenstwa

8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5

liczba godzin na dobe 24
9 Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 nie

Warto $ci wspoétczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprz

ed termomodernizacji

Lp Opis Warto §¢ wspotczynnika
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,94
2 Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 Regulacja i wykorzystania Ne 0,77
4 Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng*Ng™Nc™Ns = Niot 0,58
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95




Audyt energetyczny budynku:

Szkota Podstawowa nr 1 w Czarnkowie 11

4f. Charakterystyka instalacji cieplej wody u

zytkowej

Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Typ instalacji C.Ww.uU. przygotowywana centralnie
w kotle gazowym
2 Piony i ich izolacja Piony usytuowane na wierzchu, przewody
rozprowadzajgce w kanatach pod posadzkag
izolacja w ztym stanie
3 Opomiarowanie brak
4 Zbiornik akumulacyjny tak
5  |Zuzycie cieptej wody - z licznika m?®
zuzycie ciepta na c.w.u. z licznika GJ
zuzycie ciepta na c.w.u. - obliczeniowe 510,6 GJ

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Ip. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 24 985

4h. Charakterystyka w ezta cieplnego
Ciepto wytwarzane z kottowni gazowej usytuowanej w budynku. Kociot gazowy typu Viessmann
z zamknietg komorg spalania, wyprodukowany przed 2000 rokiem
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budyn

ku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Okna drewniane U= 2,6 W/m’K
Sciany zewnetrzne i stropodach maja niska izolacyjno$é cieplng

5.2 System grzewczy
System starego typu, z odpowietrzeniem centralnym, bez zaworéw termostatycznych przy grzejnikach
Grzejniki zabudowane, poziomy posiadajg stabg izolacje przewodow

Niska sprawnos¢ instalaciji

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Instalacja tradycyjna, staba izolacja przewodéw i zasobnika

duze straty ciepta na cyrkulacji

Ocena stanu istniej acego budynku i mo zliwo $ci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwo $ci i spos6b poprawy

1 Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadawalajace Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U obecnie wymagany opor cieplny R [mZK/W]
[W/m?K] Istniejace wymagane
sciany zewnetrzne ( U= 1,120 0,89 4,0
poditoga na gruncie U= 0,310 3,23 4,0
stropodach U= 0,580 1,72 50

2 Okna idrzwi drewniane dwuszybowe U = 2,6 pozadana wymiana okien i drzwi na nowe
drzwi stalowe U=3,5 W/m2K o lepszym wspétczynniku U

3 Wentylacja grawitacyjna
zbyt duzy naptyw powietrza w okresie mrozow mozliwe zastosowanie nawiewnikow

higrosterowalnych

4 Instalacja cieptej wody u__zytkowej
instalacja tradycyjna, duze straty na cyrkulacji pozadana wymiana instalacji na nowg

5 System grzewczy

instalacja tradycyjna ,brak zaworow
termostatycznych, mata sprawnos¢ instalaciji

pozadana wymiana instalacji na nowg
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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 ewzie¢ Sposoéb realizacji
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie Scian zewnetrznych
przez Sciany zewnetrzne metoda bezspoinowa ( styropian)

2 zmniejszenie strat przez stolarke okienng Wymiana okien i drzwi na nowe

3 Zmniejszenie strat przez dach Ocieplenie dachu poprzez naklejenie na jego
powierzchni warstwy styropapy

4 Zwiekszenie sprawnosci ogrzewania Wykonanie nowej instalacji c.o.

5 Zwiekszenie sprawnosci cieptej wody Wymiana instalacji cieptej wody na nowg

uzytkowej

Uwagi:
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

7.1 wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyj nych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Lp. Grupa usprawnie n Rodzaje usprawnie n
1 2 3
1 Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat Ocieplenie Scian zewnetrznych

przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego Ocieplenie dachu
Wymiana okien na nowe
Wymiana drzwi na nowe

Usprawnienia dotyczace zwigkszenia sprawnosci  |Wymiana centralnej instalacji grzewczej
instalacji grzewczych
Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej

Uwagi:
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7.2 Ocena opfacalno scii wyboru usprawnie 1 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 i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
b) Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci
prostego czasu zwrotu nakladow ( SPBT ) charakteryzujgcego kazde usprawnienie
w obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Wyszczegdlnienie W stanie Po termo
obecnym modernizacji
two 20 bez zmian |'C
tzo -18 b.z. °C
Sd - dla mieszkan 3521,9
b.z. dzien*K*a
Oom, O1m 0,00 11 502,82|z/MW*m-c
Oy, Oy, 44,91 49,90 |zHGJ
Apo, Apg 4743,42 0,00|zt/m-c

Ceny z podatkiem 23% VAT Woyliczenie optat w zatgczniku 1.
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7.2.2 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie sciany zewnetrzne budynku
Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A= 3408,70
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A roszt = 3903,82
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie scian metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu odmiany "15"
0 wspofczynniku przewodnosci A= 0,04 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - ogrubosci warstwy izolacji przy ktérej spelniona bedzie wymagana wielko$¢ oporu
cieplnego R > 4,0 (m%K) / W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacyjnej o 2 cm wiekszejniz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacyjnej o 2 cm wiekszejniz w wariancie 2
A =0,04
Lp. Omowienie 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 Opdr cieplny R (M>*K)/W 0,893 4,39 4,89 5,39
4 Qou , QiU = 8,64*10°*SD*A/R Gl/a 1161,71| 236,12 211,99 192,34
5 qoU , LU = 10 °*A*(tyo - tz0)/R MW 0,145/ 0,0295 0,0265 0,0240
roczna oszczednosc¢ kosztoéw ztrok
6 AOru =(Q0ou-Q1u)Oz+12(qou-q1u)Om 41564,17 | 42647,70 | 43530,31
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zim? 323,00 326,94 334,00
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 1260934,0 | 1276314,9 | 1303876,0
9 SPBT= Nu/AOru lata 30,34 29,93 29,95
10 Uo, U1 W/m?K 1,12 0,23 0,20 0,19
Podstawa przyjetych warto  $ci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. ofert firm budowlanych .
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 1276314,91 zt | SPBT = 29,93

uwaga: Powierzchnia przedrody do obliczenia kosztu jest réznicg pomiedzy powierzchnig scin a okien

i drzwi znajdjacych sie w tych scianach.
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7.2.5 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A= 3180,58
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A roszt = 3670,45

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie dachu przez utozenie na jego powierzchni plyt styropianu z papa
0 A= 0,040 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy ocieplajacej .

A= 0,04
Lp. Omowienie 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 4,50 5,00 5,50
3 |Opor cieplny R (M**K)W 1,724 6,22 6,72 7,22
4 Qou, Q1u = 8,64*10°*SD*A/R Gl/a 561,34 155,50 143,93 133,97
5 |qou, qu = 10 %*A*(ty, - t0)/R MW 0,070 0,019 0,018 0,017
roczna oszczednosc¢ kosztoéw ztrok
6  |AOr =(Qou-Q1u)Oz+12(qou-g1u)Om 18224,64| 18743,86| 19191,21
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zim? 362,50 365,00 383,25
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 1330538,13|1339714,25| 1406699,96
9 SPBT= Nu/AOru lata 73,01 71,47 73,30
10 Uo, U1 W/m?’K 0,58 0,16 0,15 0,14

Podstawa przyjetych warto  $ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. ofert firm budowlanych
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu
do docieplenia.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 1339714,25 zt SPBT = 71,47
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7.2.6 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi
oraz poprawie systemu wentylacji

ewziecia polegaj acego na wymianie okien
Przedsiewziecie: wymiana okien

Dane: powierzchnia okien do wymiany

Aok2,6 = 13925 Vihorma,6 = 24985

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane drewnianycht okien na okna szczelne o lepszym wspéicz. U

wariant1l -oknaz PCV U= 1,3 a=0,8
wariant 2 -oknaz PCV U= 11 a<0,3 Z nawiewnikami
wariant3 - oknaz PCV U= 0,9 a<0,3 higrosterowalnymi

W wariancie 2 i 3 przewiduje sie okna z nawiewnikami higrosterowalnymi

Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
1 Wspétczynnik przenikania okien W/m?K 2,6 1,3 1,10 0,90
2 0,0000864 Sd*Aok*U GJ/rok 1101,69 550,84 466,10 381,35
3 Wspotczynnik Cr - 1,00 1,00 0,70 0,70
Wspotczynnik cm 1,00 1,00 1,00 1,00
4 0,0000294Cr*Cw*Vnom*Sd GJ/rok 2587,01 2587,01 1810,91 1810,91
5 Qo, Q1=(2) + (4) GJ/rok 3688,70 3137,86 2277,01 2192,26
6 10'6*A0k(tWO - t,0) *U MW 0,137579 | 0,068790 | 0,058207 0,047624
7 1 34%107C*Co*Viom* (two-tzo) MW 0,322802 | 0,322802 | 0,322802 | 0,322802
8 |qo.q1=(6)+(7) MW 0,460381 | 0,391592 | 0,381009 | 0,370426
9 AO o+ AO,, zt/rok 24736,03| 63392,97 67198,51
10 Koszt wymiany okien Nok zt 960 825| 1129317,5| 13214825
11 Koszt modernizacji wentylacji 0,0 0,0
12 SPBT =
( Nok+ Nw)/(AOrok+ AOrw) 38,84 17,81 19,67
Podstawa przyjetych warto  $ci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z/m? wg. ofert producentéw okien z terenu Polski
wariant 1 wymiana 1392,5 m? okien x 690,00 z} 960 825 zt
wariant 2 wymiana 1392,5 m? okien x 811,00 zt 1129 318 zi
wariant 3 wymiana 1392,5 m? okien x 949,00 z} 1321 483 zi
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 1129317,50 zt | SPBT = 17,81
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7.2.6 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj gcego na wymianie drzwi
Przedsiewziecie: wymiana drzwi

wejsciowych do budynku

Dane: powierzchnia drzwi do wymiany

Ad3,5 = 101,50  m2 Viormas = 3123

Cy=
Cy=

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych na nowe szczelne o lepszym wspoicz. U

wariant1 - drzwiz U = 1,7 a=1
wariant 2 -drzwi U= 15 a<l
wariant 3 -drzwi U= 1,3 a<l
Lp. Omowienie Jednostki Stan W arianty
istniej acy 1 2 3
1 Wspétczynnik przenikania okien W/m?K 3,5 1,7 1,50 1,30
2 0,0000864 Sd*Ad*U GJ/rok 108,10 52,51 46,33 40,15
3 Wspétczynnik Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik cm 1,00 1,00 1,00 1,00
4 0,0000294Cr*Cw*Vnom*Sd GJ/rok 323,38 323,38 323,38 323,38
5 Qo, Q1=(2) + (4) GJ/rok 431,48 375,88 369,70 363,53
6 10 °*A0K(tyo - t,0) *U MW 0,013500 | 0,006557 | 0,005786 | 0,005014
7 3,410 "*C 1, *C\*V nom™ (two-t20) Mw 0,040350 | 0,040350 | 0,040350 | 0,040350
8 go, g1 = (6) + (7) MW 0,053850 | 0,046907 | 0,046136 | 0,045364
9 AO g+ AO,, zh'rok 2496,49 2773,88 3051,27
10 Koszt wymiany drzwi Nok zt 110 635| 120927,10, 140070,00
12 SPBT =
( Nok+ Nw)/(AOrok+ AOrw) 44,32 43,59 45,91
Podstawa przyjetych warto  $ci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z/m? wg. ofert producentéw okien z terenu Polski
wariant 1 wymiana 101,5 m?drzwi x 1 090,00 zt 110 635 zt
wariant 2 wymiana 101,5 m?drzwi x 1191,40 zt 120 927 zt
wariant 3 wymiana 101,5 m?drzwi x 1 380,00 zt 140 070 zt
Wybrany wariant: 2 | 120927,10 z SPBT = 43,59
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7.2.9 Ocena i wybor optymalnego przedsi ewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotow  anie cieptej wody u ztykowej

Dane: Qocw = 510,59 GJ Oocw = 21,6 kW

Opis

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. proponuje sie przez wykonanie nowej instalacji cieptej
wody uzytkowej o duzej sprawnosci , z okresowym wytaczeniem pompy cyrkulacyjnej

Likwidacja kottowni gazowej, podfaczenie do sieci miejskiej poprzez wezet dwufunkcyjny

zmianie ulegna;

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny, z 0,88 na 0,98
sprawnosc przesytu cieptej wody ny, , z 0,5 na 0,70
sprawnos¢ akumulacji ny, s z 0,8 na 0,85
Lp. Jedn Stan istniej acy Stan po modernizacji
1. Srednia moc cwu gcwusr MW 0,0216 0,0162
2. Roczne zapotrzebowanie ciepta GJ/a 510,59 382,94
3. Roczna optata zmienna ZiGJ 44,91 49,90
4.  |Roczna optata stata ZHMW /rok 0,00 138033,9
5.  |Roczny abonament Ab zHa  |uwzgledniony juz w c.o. 0
Roczny koszt przygotowania cieptej
6. wody zlla 22 928,14 21 343,92
7. Rdéznica zlla 1584,22
8. Koszt zla 196800,0
9. SPBT lat 124,22

Podstawa przyjetych wartosci N,
wedtug ofert lokalnych firm instalacyjnych

Koszt wykonania instalacji centralnej cieptej wody w budynku
koszt 196800,00 zt

Koszt = 196 800,0 zt SPBT = 124,22
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7.2.10 Zestawienie optymalnych usprawnie

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

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
termomodernizacyjnego robot lat
Wymiana okien 1129317,50 17,81
Ocieplenie $cian zewnetrznych 1276314,91 29,93
Owymiana drzwi zewnetrznych 120927,10 43,59
Ocieplenie dachu budynku 1339714,25 71,47
Ciepta woda uzytkowa 196800,00 124,22
razem 3942146,66
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7.3 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawno $¢ systemu grzewczego
Dane: Qoo = 3266,64 Gl/a
QOco = 577,82 kW
przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do wymagan technicznych.
Wykonanie nowoczesnej instalacji centralnego ogrzewania z wezta cieplnego.
Lp. |opis ilos¢ cena jedn. koszt
1. Wykonanie nowej instalaciji c.o. 1 920000,00 | 920000,00
2. likwidacja kottowni ,wykonanie wezta cieplnego 1 120000,00 | 120000,00
| Koszt zt 1040000,00
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawno  $ci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kotownia gazowa miejska sie¢ cieplna
1 sprawnosc wytwarzania Ng = 0,940 Nw = 0,990
2 sprawnosé przesytu Na = 0,800 Np = 0,900
3 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,770 ne = 0,880
4 sprawnosc akumulacji Ns = 1,000 Ne = 1,000
5 sprawnosc catkowita systemu Ntot = 0,579 n= 0,784
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w okresie tygodnia W = 0,850 W = 0,850
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciagu doby - podzielniki kosztéw Wy = 0,950 Wy = 0,950

Uzasadnienie przyj etych sprawno $ci

Opis

Warto $ci dla budynku - stan
istniej acy

Warto $ci dla budynku -
stan po modernizaciji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

kotly na paliwo gazowe z zamknietg
komora spalania 0 mocy powyzej 120 kW

wezet cieplny z obudowg
powyzej 100 kW

sprawnos¢ przesytu ny q

ogrzewanie centralne wodne przewody
nieizolowane w przestrzeni nieogrzewanej

przewody zaizolowane w
przestrzeni nieogrzewanej

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ny e

ogrzewanie wodne bez regulaciji

regulacja centralna i miej

miejscowej scowa, zakres P - 2 K
sprawnos¢ akumulaciji ny, s brak zbiornika buforowego bez zmian
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu ,

gle P 9 a9 praca z przerwg 12h bez zmian

doby wy
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\7.3.1 Ocena proponowanego przedsi ewziecia
Lp. Omdwienie jedn. .Staf‘ . Po .
istniej gcy |moderniza.
1 Obliczeniowa moc cieplna c.o. KW 577,82 577,82
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
2 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 3266,6 3266,6
sprawnosci systemu
3 Ogolna sprawnosc systemu ogrzewania Nior 0,58 0,78
Of
4 Obnizenie nocne dobowe - 0,95 0,95
5 Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 . .
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. z GIlrok 455549 3364.21
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzew
7 Roczna optata zmienna zl/rok 204567,12 | 167877,91
8 Roczna ofata stata zt'rok 0,00 79758,75
9 Roczny abonament zl/rok 56921,02 0,0
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 261488,15 | 247636,7
11 Ro6znica ztrok 13851,5
12 Koszt modernizacji zt 1040000,0
13 |SPBT lat 75,1
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7.4 Wyboér optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantdéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

C. wskazanie opotymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.4.1 Okreslenie wariantow przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych:

Ulepszenie Nr. wariantu

termomodernizacyjne 1 2 3 4
Wymiana okien X X X X
Ocieplenie Scian zewnetrznych X X X X
Wymiana drzwi X X X
Ocieplenie dachu budynku X X
Ciepta woda uzytkowa X
Wymiana instalacji c.o. X X X X

7,4,2. Zestawienie kosztu poszczeg6lnych wariantéw
kosztu wykonania audytu termomodernizacyj

termomodernizacyjnych z uwzgl ednieniem
nego i projektu docieplenia budynku

Lp. |Zakres ulepszen wchodzacych Koszt Koszt Koszt Koszt
w skitad wariantu wariantu audytu projektu catkowity
termomodernizacyjnego [z4] [z4] docieplenia [z4]
1+2+3+4+5+6 5103073,76 5103073,76
1+2+3+4+5 4906273,76 4906273,76
1+2+3+4 3566559,51 3566559,51
1+2+3 3445632,41 3445632,41

N L
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7.4.3. Obliczenie oszcz edno sci kosztow dla wariantow przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
C.O. C.W.Uu.
warianty Qoo Opt
1) ptata 2 2 Optata
o | g obl Y i W QoWa /M| o e Qe cw.u.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MwW GJ/rok zl/rok
1 0,3306 1381,47 0,78 0,81 1422,73 | 116 629,8 0,0162 382,94 21 3439
2 0,3306 1381,47 0,78 0,81 1422,73 | 116 629,8 0,0216 510,59 22 928,1
3 0,3849 1788,70 0,78 0,81 1842,13 | 145 053,6 0,0216 510,59 22 928,1
4 0,3902 1821,60 0,78 0,81 1876,01 | 147 471,6 0,0216 510,59 22 928,1
O-stan
istniejac 0,5778 3266,64 0,58 0,81 455549 | 261 488,1 0,0216 510,59 22 928,1
C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty
Optata
Oco * dewu | Qeo + Qewu C.O.fC.W.U. AQco+cwu OSZCZan-
Mw GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 0,3468 1 805,7 137 973,7 3260,4 146 443
2 0,3522 1933,3 139 557,9 31328 144 858
3 0,4065 2352,7 167 981,7 27134 116 435
4 0,4118 2 386,6 170 399,8 26795 114 016
O-stan
L 0,5994 5 066,1 284 416,2
istniejacy

:lwariant wybrany do realizaciji

1)

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatacznik "obl_moc"

2 CL " .
). 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$é srodkéw wiasnych
koszty oszczedno$é | zapotrzebow i kwota kredytu
Lp|Wariant przedsiewziecia catkowite kosztéw  |ania energii
termomodernizacyjnego energii 20% 16% kosztéw | 2-letnie
zh zh [Q0-Q1/Q0] [zt. %] kredytu |catkowitych |oszczedno$ci
(%] [z, %]
1 2 3 4 5 6 7
wymiana okien
1 |sciany zewnetrzne
wymiana drzwi 0.0 0.0% 1020614,75| 816491,80, 292885,00
dach 5103073,76| 146442,50| 64,36% 5103073,8 100,0%
ciepta woda
instalacja c.o.
wymiana okien
$ciany zewnetrzne
2 |wymiana drzwi 0.0 0.0% 981254,75| 785003,80| 289716,56
dach 4906273,8| 144858,3| 61,84% 4906273,8 100,0%
instalacja c.o.
wymiana okien
$ciany zewnetrzne 0,0 0,0% 713311,90, 570649,52| 232869,03
3 |wymiana drzwi 3566559,5| 116434,52| 53,56% 3566559,5 100,0%
instalacja c.o.
wymiana okien 0.0 0.0% 689126,48| 551301,19| 228032,86
4 |$ciany zewnetrzne 3445 632 114 016| 52,89% 3445632,4 100,0%

instalacja c.o.
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7.4.5 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:

- wymiana okien w budynku

- docieplenie scian zewnetrznych

- docieplenie dachu budynku

- Wymiana drzwi zewnetrznych

- wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej na nowg

- wymiana instalacji centralnego ogrzewania, zmiana zrodta zasilania

Przedsiewziecie to spelnia warunki ustawowe:

1. oszczednosc¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 64,36% czyli powyzej 25%
planowany kredyt nie przekroczy wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. Srodki wlasne inwestora wyniosg 0,0 zt, co spelnia oczekiwania inwestora




o O~ WDN PP

Audyt energetyczny budynku: Szkota Podstawowa nr 1 w Czarnkowie 28

8. Opis techniczny optymalnego wariantu  przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

8.1  Opis robdt

W ramach wskazanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

. Docieplenie dachu budynku warstwg 20 cm styropianu z papg o wspétczynniku A = 0,040W/(m K)

. Docieplenie scian zewnetrznych warstwg 16 cm styropianu o wspotczynniku A = 0,040W/(m K)

. Wymiana okien drewnianych na nowe o wspo&tczynniku U=1,1W/m2K z nawiewnikami higrosterowalnymi

. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku U=1,5W/m2K

. Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej

. Wymiana instalacji centralnego ogrzewania, zmiana zrodta zasilania na wezet dwufunkcyjny i sie¢ miejskg

8.2 Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu pr zedsi ewziecia termomodernizacyjnego

| Obis Obmiar |Cenajedn. |Koszt
P- P m?/szt  |zZHm?, zliszt |catkowity
1|\wymiana drzwi 101,50 1191,40| 120927,10
2|Ocieplenie dachu 3670,45 365,00| 1339714,25
3|Ocieplenie scian zewnetrznych 3903,82 326,94|1276314,91
4|Wymiana okien z nawiewnikami 1392,5 811,00|1129317,50
5|Wykonanie instalacji centralnego ogrzewania 1,00/ 1040000,00| 1040000,00
6 |Wykonanie instalacji cieptej wody uzytkowej 1,00/ 196800,00| 196800,00
SUMA 5103073,76
8.2 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
kalkulowany koszt rob6t wyniesie 5103 073,76 zt
udziat Srodkéw wiasnych inwestora 0,0% 0,00 zt

5103 073,76 zt
292885,00 zt
34,8 lat

kredyt bankowy
wysokosc premii termomodernizacyjnej
Czas zwrotu naktadéw SPBT

8.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuj aq:

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej

. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

. Realizacja rob6t i odbidér techniczny

. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszeniem zapotrzebowania
ciepta i mocy cieplnej

. Ocena rezultatow przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.

G b wWwN P

o
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Zatgczniki do audytu

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

2. Zatacznik nr.2
Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod

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 obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
i mocy na ogrzewanie w poszczegoélnych wariantach
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Zatgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta

Optaty za zu zycie gazu wg taryfy W-6A PGNIG
Przed modernizacj g

Ceny z VAT

Ceny netto 23%
Abonament zt/m-c 143,00 175,89
Opfata dystrybucyjna stata 775248 kWh/h za h 0,00479 4 567,53
Razem optata stata zt/m-c 143,00479 4 743,42
Optata za paliwo gazowe kwh 0,11119 0,137
Optata dystrybucyjna zmienna kwh 0,02024 0,025
Razem optata zmienna kwh 0,13143 0,162
1GJ= 277,78 kWh GJ 44,91

Po modernizacji
Optaty za zu zycie ciepta wq taryfy dostawcy ciepta

Ceny z VAT

Ceny bez VAT 23%
Opfata stala za moc ZH(MW-m-c) 6 639,32 8 166,36
zamoOwiong
Przesyt zt/(MW-m-c) 2712,57 3 336,46
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 9 351,89 11 502,82
Optata zmienna za ciepto z/GJ 28,38 34,91
Przesyt z/GJ 12,19 14,87
Razem optata zmienna zHGJ 40,57 49,90
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
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Obliczenie wspotczynnikdw przenikania cieptaprzegré d (U

Zatgcznik nr 2

Symbol D Opis materialu A p cp R
m W/ (m-K) | kg/m? kJ/ (kg-K)|m?-K/W
LEPODL GRUNT |Podloga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnoseci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SC ZEW
R6znica wysockosci podiogi i wody gruntowej Zgy: 1,50 m
Pozioma izol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubosci dpy = 0,01 m i diugosei Dy = 1,00 m
Pionowa izeol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubosci dpy = 0,01 m i dilugosei Dy = 0,50 m
FABETON-2200 | 0,0400(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 2200 0,840| 0,031
Y STYROPIAN 0,0200|styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444
HIPAPA—ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460( 0,033
L PIASEK-SR 0,3000|Piasek sredni. 0,400 1650 0,840| 0,750
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 3,259
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?:K)]: 0,307
i"PODEL PIW Podloga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SC ZEW PIW
Roznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgy: 1,50 m
Wysckosé zaglebienia sciany przylegiej do gruntu Z: 1,45 m
FABETON-2200 |0,0500(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 2200 0,840 0,038
APLPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460( 0,033
fﬁBET—CHUDY 0,1000|Podklad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840| 0,085
FLPIASEK-SR 0,2000|Piasek sredni. 0,400] 18650 0,840| 0,500
‘ STYROPIAN 0,0200|styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [(m?-K/W] : 2,000
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,111
WspSlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m®-K)]: 0,321
s STROP PIWN |Strop cieplo do dolu
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do dolu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
FiBETON-2200 |0,0400/Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300( 2200 0,840( 0,031
#¢ STR-ZER-24 | 0,2400|Strop z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922 0,180
| FAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
‘ STYROPIAN 0,0200|styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m?-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m?-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,051
WspSlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m®:K)]: 0,952
=STROPODACH |Stropcdach niewentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednioc wilgotne
J@PAPA-ASF | 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000] 1,460| 0,056
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Symbol D Opis materialu A p cp R
m W/ (m-K) |kg/m? kJ/ (kg-K)|m?-K/W
FAiBETON-2200 | 0,0300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 2200 0,840 0,023
OpSér warstwy powietrznej stropodachu o sr. wys. H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepla polaci dachowej i war. powietrza, [m®-K/W]: 0,235
 BTYROPIAN 0,0500|8tyropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460] 1,111
e STR-ZER-24 | 0,2400|Strop z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922 0,180
JPAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460 0,056
Opbr przejmowania wewnatrz Ry, (m?- K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., (m? - K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 1,725
Wspélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,580
[ sC ZEW Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: S$ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
¢ STR-ZER-24 | 0,2400|Strop z plyty zerarskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922| 0,180
., TYNE-CEM 0,0300[Tynk lub gtads cementowa. 1,000( 2000 00,8400 0,030
FiGAZOBET-08 | 0,1200|Gazobeton 08. 0,233 800 1,000( 0,515
OpSr przejmowania wewnatrz Ry, [m?-E/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? - E/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 0,895
Wspélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 1,117
[BSC ZEW PIW |Sciana zewnetrzna piwnic
Rodzaj przegrody: S$ciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podloga przylegla do sciany: PODL PIW
Wysokosé zaglebienia sciany przyleglej do gruntu Z: 2,30 m
e STR-ZER-24 | 0,2400|Strop z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922 0,180
. TYNE-CEM 0,0300|Tynk lub gladz cementowa. 1,000] 2000 0,840 0,030
FiGAZOBET-08 |0,1200|Gazobeton 08. 0,233 800 1,000{ 0,515
Rownowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W] : 1,069
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,794
Wspélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,558
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4. Wentylacja naturalna

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

strumien taczne
. . 08¢ powietrza | Strumien w zap.
pomieszczenie ilos¢ wg. normy m3/s powietrza
wm?3/h wm?3/s
kuchnia z oknem 0 70 0,019 0,000
tazienka (z WC lub 0 50 0,014 0,000
oddzielne WC 0 30 0,008 0,000
pomieszczenia wentylowane 24984,70 6,940 6,940
| tACZNIE V, 6,940
Vo 24 985[m3/h
Kubatura wentylowana budynku 24 985(m3/h
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,00[pt

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

Zatgcznik nr 3

30/AZ3:2000

;o . . 3 g ~
Vi = max (\/inf,i ’ Vm'n i )’ m /h Vn'ini _nm'nlxyi’ n'F/h
Wg PN-EN 12831 minimalna krotnosé _ -1
. . . , nmln 015 h
powietrza na godzine dla pomieszczen 3
mieszkalnych, kuchni i tazienek Vi 24 985/m*/h
Vimin 12 492|m°/h
Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na
/ — 3
Vinf i Vi [hso [ei Ri , m>/h V; 24 985|m°/h
Sredni stopien obudowy budynku Nsg 4|nt
Wspétczynnik ostoniecie, wiecej niz jedna fasada odstonieta e 0,02
Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos¢ 107
(warto$¢ srednia dla 15 m) € :
Vinf 2 132|m3/h
Vmin > Vinf

4.3. Warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyj

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg | Vipom =
Wsp6tczynniki korekcyj Przed

spotczynniki korekeyjne |\ cas

Cr 1,0

Cw 1,0

Cm 1,0

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

eta do audytu

Y=

24 985

Po wymianie
okien +

kien ) L
nawiewniki

0,7
1,0
1,0

Cr * Cw™ Vhom

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]

m3/h

24 984,7] 17 489,3|m%n

cn*W| 24984,7| 24984,7|m%h
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Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby pr

Zatagcznik nr 4

zygotowania cieptej wody u  zytkowe]

Wartosci dla budynku -

Charakterystyka systemu Jednostka stan istnigjacy Po modernizacj
@ ] ®) (4

Jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. V; dm®/(m>dzien) 0,8 0,8
Povietsa (powierzchmia grzonana) Al ' 793165 793165
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos$¢ wody p kg/m® 1000 1000
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspodtczynnik korekeyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania tg doba 365 365
llos¢ mieszkancow / uzytkownikdw - 900 900
g;i:fvzjf:ft:;k;‘lvf(aezg:;‘)'fkp:ft;;ét)‘goweg° KWhirok 66 716 66 716
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny, - 0,98 0,98
sprawnosc przesytu cieptej wody ny, , - 0,6 0,8
sprawnos¢ akumulacji ny, s - 0,8 0,8
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita ny, ot - 0,47 0,63
roczne zapotrzebowanie ciepta ko Acowego Q xw kWh/a 141 829 106 372
roczne zapotrzebowanie ciepta ko Acowego Q xw Gl/a 510,59 382,94

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przyg  otowania cieptej wody u zytkowej

Opis Jednostka Wartosci _dla_bgdynku - | Wartosci _dla_bgdynku -
stan istniejacy stan istniejacy
] @) @ ®) ®)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na 5
Vi =( L*V,,)/(18+1000) m*/h 0353 0353
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci 1772 1772
Nh - 9,32_L-0,244 - , ,
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 5 0.220 0.165
GJ/m 1 1

Qewj = Cu*P*(BowB0)*ki/ M0t/ 10°
Max. moc c.w.u.

max 6 kW 38,3 28,7
Jowu = Vher' Qewj-Nn-10773600
Srednia moc c.w.u.

< e kW 21,59 16,19
Qewu = Gewu /Nh
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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

1 330,60 1381,47
2 330,60 1381,47
3 384,90 1788,70
4 390,17 1821,60
5 0,00 0,00
6 0,00 0,00
7

8
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Wydruk komputerowy obliczen dla stanu istniejgcego

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Szkola Podstawowa ul. Wroniecka

Miejscowosc: Czarnkow

Adres: Wroniecka 30

Projektant:

Data obliczen:

Scbota 24 Pazdziernika 2015 7:04

Data utworzenia projektu:

Scbota 24 Pazdziernika 2015 7:04

Plik danych:

C:\Audytor4Pro‘\DaneSzkola Podstawowa Wronie

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

FN-EN IS0 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

FN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

FN-EN IS0 13750

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II
Projektowa temperatura zewnetrzna B.: -18 °c
Srednia roczna temperatura zZewnetrzna fp o: 7.9 °c
Stacja meteoroclogiczna: Pita

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnose cieplna: 2,000 |MJ/(m®-K)
Glebokose okresowego wnikania ciepla §: 3,167 [m
WspSlczynnik przewodzenia ciepla Jg4: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cobliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 7243,4 |m?
Fubatura ogrzewana budynku Vg: 22816,6 |m3
Projektowa strata ciepila przez przenikanie @&qg: 401606 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &y: 176214 |W
Calkowita projektowa strata ciepla &: ETT820 (W
Nadwyzka mocy cieplneij dgg: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y, : E7T7T820 |W
Wakazniki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskaznik Qg odniesiony do powierzchni ¢gp, a: 79,8 |W/m?
Wskaznik &gy odniesiony do kubatury ogr v: 25,3 W/m?

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obeciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 3992,9% |[mi/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jpfy: 0,0 m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: 32153,2 [m¥/h
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: 32153,2 |m¥/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vax min: 16969,9 |m3*/h
Powietrze usuwane mech. Vay: 32153,2 m?fh
Srednia liczba wymian powietrza n: 2,4
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy: 53784,2 |m*/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza @y: 7,5 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN IS0 137850

Stacja meteorologiczna: Pita

Sezonowe =zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V., p: 40139,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qg ng: | 3266,64 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieploc - ogrzewanie Op ngat| 907401 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Bg: 7243 m?

Fubatura ogrzewana budynku Vg: | 22816,6 |m?

Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie ERp: 451,0 (MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 125,3 |kwWh/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 143,2 |MJ/ (m*-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 39,8 kWh/ (m? - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. ABpin: 4.0 K

Wariant obliczern strat ciepla do pomieszczern w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 84,4,

Minimalna temperatura dyzurna @4, y: 16 eg
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdw cieplnych metoda uproszczona: NHie

Domy=lne dane do cobliczen:

Typ budynku:

Sportowo-rekreac.

Typ konstrukecji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci cobudowy budynku:

Niski

Krotnosé¢ wymiany powietrza wewn. ngg:

5,0

1/h

FElasa osloniecia budynku:

Brak osloniecia

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji:

Nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepia

Temperatura powietrza nawiewanego Qgy,:

°C

Temperatura powietrza kompensacyjnego f::

20,0

°C
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Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Podioga Na gqmuincie 5.6 % I

-

[ Siropodach niewentyiowany 10 % |

S | Ckno zewngizne 20,3 % |

Solana zewnetrzna 18 %

| Dozwl zewnatne 1.3 %]

] Claphe na wenhytacle 44,8 % |

T 1.3 % Drowi zewnetrzne [ 20,3 % Ckno zewngirzne [ 5.5 % Podloga na gruncie
1 10 % Stropodach niewentylowany [ 12 % Sciana zewnatrena [ 44,8 % Cieplo na wenzylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnestrzne 88,54 24594 1,3
Okno zewnetrzne 1413,99 392775 20,3
Podloga na gruncie 391,640 108779 5,6
Stropodach niewentylowany 695, 80 193277 10,0
Sciana zewnetrzna 1255,78 348829 18,0
Cieplo na wentylacie 3116,13 B65500| 44,8
Razem 6961, 84 1933844|100,0
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Wydruk komputerowy obliczen dla stanu po modernizacji

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkola Podstawowa ul. Wroniecka
Miejscowosd: Czarnkow
Adres: Wroniecka 30

Projektant:

Data obliczen: Sobota 24 Pazdziernika 2015 17:41

Data utworzenia projektu: Sobota 24 Pazdziermika 2015 17:41

Plik danych: C:\Audytord4Pro\Dane\Szkola Podstawowa Wronie

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PN-EN IS0 6946

Norma na obliczanie projekt. obeciazenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN IsS0O 13750

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT

Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 °c
Srednia roczna temperatura zZewnetrzna @p g: 7,9 eg
Stacja meteorologiczna: Pita

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnose cieplna: 2,000 |MJ/(m*-K)
Glebokosce okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m
WspSlczynnik przewodzenia ciepla Jg4: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczenn budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 7243,4 |m?
Fubatura ogrzewana budynku Vg: 22816,6 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &q: 154390 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla y: 176214 W
Caltkowita projektowa strata ciepla &: 330604 (W
Nadwyzka mocy cieplne]j gg: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku @yp: 330604 (W
Weskazniki i wspSlczynniki strat ciepla:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni @mr, a: 45,6 |wW/m?
Wskaznik &gy odniesiony do kubatury dgn, vy: 14,5 W/m?

Wyniki cobliczern wentylacji na potrzeby projektowego obeciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipfy: 3992,9 |m*/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi ypey: 0,0 m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, mip: 32153,2 |m3/h




