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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Biurowy 1.2. Rok ukornczenia budowy  1830-1900
1.3.  Wtasciciel lub zarzadca Komenda Wojewddzka Policji 1.4. ul. Plac Sw. Piotra i Pawia 4a
(Nazwa lub imig i nazwisko, adres) kod 70-512

miejscowosé Szczecin
woj. zachodniopomorskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

Pracownia Projektowo - Ustugowa MITOR, ul. Lutykéw 4-6, Koszalin
REGON: 320103324

3. Imigi nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

4.  Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

N - iadane kali "
LB it nawishs Zakres udmah:jw opracowaniu Posiadane Ja.!lﬁl-.caqe
audylu (ew. uprawnienia)
1. |Tadeusz Orczyriski modemizacja c.o. | wentylacji ZAP/0074/PWOS/08
5. Miejscowosé Koszalin Data wykonania opracowania 12.2008r.
6.  Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audylu energelycznego

3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audylu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

7. Okreélenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

8. Opis warianlu optymalnego
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2. Karta audytu energetycznego budynku

Dane ogdlne

stary |

patac

i

Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna murowana

2. |Liczba kondygnacji 5 6
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 19 660
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 2 225,94
5. |Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?) 0
6. Pow!emchnia u?ﬁlgowa lokali uzytkowych oraz innych 5935
pomieszczen niemieszkalnych [m?)
7. |Liczba mieszkar 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 150 | 50
9 Sposéb przygotowania cieptej wody Przeptywowe i pojemnoSciowe podgrzewacze
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku MEC
11. |Wspdtczynnik ksztaltu A7V [V/m] 0,71
12. |Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane [W/m?K] trermomodernizacjg | trermomodernizacii
SZ 65 0,996 0,248
1 SZ 50 1,209 0,246
" |8Z45 1,304 0,248
SZ 25 1,672 0,245
5 OKNO wymienione 1,600 1,600
* |OKNO stare 3,000 1,400
drzwi STARE balkonowe 3,000 1,400
3. |drzwi STARE 5,100 2,600
drzwi NOWE 2,600 2,600
4. |[stropodach 0,919 0,213
5. |podloga na gruncie 0,648-0,693 0,648-0,693
6. |$ciana przy gruncie 65 0,828 0,173
7. l|éciana przy gruncie palac 71 0,628 0,163
8. |SZ 71 palac 0,994 0,416
9. |dach palac 3,375 3,375
10. |strop pod poddaszem palac 1,255 0,169
11. |strop nad piwnica palac 1,102 0,348
12. |$ciana w ziemi 0,562 0,158
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 1,00 1,00
2. |Sprawnos¢ przesylania 0,90 0,95
3. |Sprawno$¢ regulacii 0,75 0,95
4. |Sprawnos¢ wykorzystania 0,95 0,95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna mechaniczna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna kanaly
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥h] 7 862 7 862
4. |Liczba wymian [l/h] 0,27 0,27
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [kW] 454,77 99,82
Sezonowe zapolrzebowanie na cieplo do ogrzewania
2. [budynku bez uwzglednienia sprawnosci  systemu 4 322,22 2 547,49
grzewczego i przenw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapolrzebowanie na cieplo do ogrzewania
3. |budynku z uwzglednieniem  sprawnosci  systemu 6 740,30 282270
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
4, [Warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu By
" |(sluzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych
obliczeniowych bilansu ciepla) [GJ/rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania

5. |budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienial 61,07 35,99
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/mrok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania

6. [budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem| 95,24 39,88
sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania :

7. |budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem| 315,47 132,11
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?rok]

6. Oplaty jednostkowe {ohbowigzujace w dniu sporzgdzania audytu

1. | Oplata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zi] 52,5 52,5

2. |Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ***) [zl] 13 274 13 274

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Planowany koszt robét  [z{] 1656 227

(%)

Zmniejszenie zapotrzebowania na energig

48,60%

SPBT [lata) 10,07

[zHrok]

Roczna oszczedno$é kosztow energii

164 526,00 zt




3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
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Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagdi
inwestora

Podstawa merytoryczna:

Podjecie decyzji inwestycyjnej, polegajacej na termomodernizacji budynku biurowego w
Koszalinie, ul. Stowackiego / Andersa

Budynek wybudowany w latach 1830 (po wojnie zostaly dobudowane 2 kondygnacje) i 1900
(czegs¢ patacowa)

Cel i zakres opracowania

Zleceniodawca postawit jako gléwny cel:

Obnizenie kosztéw eksploatacyjnych obiektu poprzez zastosowanie $rodkow umozliwiajacych
zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energig ciepina,

Wskazanie uzasadnionych ekonomicznie rozwiazali wplywajacych na obnizenie zapotrzebowania
budynku na ciepto,

Poprawa komfortu uzytkowania obiektu,

Zleceniodawca okreslit nastepujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu budynku:
obnizenie kosztéw ogrzewania budynku przez obnizenie zuzycia ciepla

poprawa wentylacji

renowacja elewacji budynku

wykorzystanie dotacji z funduszy Unii Europejskiej

Data wizji lokalnej
12.2008r.

Materialy wyjsciowe do opracowania
- dokumentacja techniczna — rzuty budynku
- taryfy oplat za ogrzewanie

Osoba udzielajaca informacji
inz. Bohdan Majerowski



Strona 6, audyt energetyczny Koszalin, ul Stowackiego - Andersa.xls

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé prywatna spéldzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny Biurowy X inny
Osiedle
Adres ul. Stowackiego/Andersa
Budynek wg‘InF)sto;aLcy X segme.nt w zabud. 'szeregoyvej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 18301 1900 [ Rok zasiedlenia |
Technologia budynku  |Sciany zewngtrzne murowane z cegly ceramicznej peinej i z suporeksu
stropy murowane
Strop pod poddaszem murowany
1 [Powierzchnia zabudowana " [m?] 2 225,94 | 11 [Liczba klatek schodowych 6
2 |Kubatura budynku ? [m?] 28 674,00| 12 |Liczba kondygnacji 5i6
Kubatura ogrzewanej czeéci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w i . i
3 piwnicy i pomniejszona o kubature wydzielonych 19 660,00/ 13 |Wysokos¢ kondygnacji w Swietle  [m] 2,13-3,93
klatek schodowych, szybow, wind, otwartych
wnek, loggi i galerii [m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan ? [m3] 0 14 |Liczba mieszkanicow 200
5 |Powierzchnia korytarzy [m?] 0 15 |Liczba mieszkan 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na . ; £ ; ? .
6 poddaszu uzytkowym(m2] 0 16 |Liczba mieszkan o powierzchni <50 m 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w : : . e 2
7 olwnicy [m2) 551 17 |Liczba mieszkan o powierzchni 50-100 m 0
Powierzchnia uslugowa pomieszczen ; . : : 5
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m2] 5384 |18 |Liczba mieszkan o powierzchni >100 m 0
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci : : :
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 5935 | 19 |Liczba mieszkan z WC w lazience 0
10 [Budynek podpiwniczony tak 20 |Liczba mieszkar z WC osobno 0
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Dwa budynki zbudowane przed wojng, potgczone ze sobg konglarzami, ogrzewane ze wspolnej
wymiennikowni, dlatego rozpatrywane w jednym opracowaniu. Sciany budynku starszego z cegly
pelnej czerwonej o gr. 65, 50 i 45¢cm, oraz z suporeksu gr. 25cm (dobudéwka). W czgsci
patacowej $ciany gr. 71cm z cegly czerwonej petne;.

Posadzki z wyktadzin tekstylnych, ptytek PCW, terakoty, lastryka i parkietu.

Strop pod poddaszem nieuzytkowym cze$ci patacowej ceramiczny, nieocieplony. Stropodach nad
starszg czescig budynku kryty papg, ocieplony suprema.

W czesci palacowej okna na klatkach schodowych i pokojach sg drewniane, skrzynkowe o
$rednim i wysokim stopniu zuzycia. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ocenia sig na U=3,0 W/
(m2.K). W budynku starszym wymieniono okna na okna PCW o wspétczynniku U=1,6W/m2K.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L.p Opis Pow. calk. | FO¥ 601U, wi| J8 N Pow: Dl
M2 cieptam2| M2K) | “ma | ma2k) m2 | “(m2.K)

1 |éciana piwnicy 65 425,62 414,24| 0,828 12,80| 1,600 3,15 2,600

2 |Sciana 65 971,03 963,27 0,996 285,60 1,600 11,19 2,600

3 |Sciana 50 673,63  750,88) 1,209 167,40/ 1,600

4 |Sciana 45 756,01 754,48 1,304 190,50/ 1,600

5 |Sciana 25 54,06 53,42 1,672 6,10, 1,600

6 |$ciana piwnic 71 182,68 168,11 0,562

7 [Sclana przy gruncle 349,00 318,24 0,628 30,97/ 3,000 21,93 5,100

patac 71

8 |Sciana 71 1440,04| 148548 0,994 307,33 3,000 9,32 5,100

9 |Strop nad piwnica 871,71 950,93 1,102

10 |stropodach 1289,00] 1227,00] 0,919

11 z:retzlpiyrzﬁg\f;gdaszem 760,00, 809,00, 1,255

12 |Podtoga | strefa 200,00 180,00, 0,693

13 |podloga Il strefa 1975,00 1800,00[ 0,648
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istnigjacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dia c.0.) d,.. (kW] 454,77
2. |Zaméwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o0. i c.w.u.) q [kW] 550,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. o *: . Q, [GJ] 4322,22
grzewczym bez uwzglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepla E=Q/V (kWh/ma] 61,07
5. Sezonowe zapotrzebowanie na mepig w standardowym sezonie Qs (GJ] 6 740,30
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa oplat (z VAT)
6 oplata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesigcznie ZMW 13274,26
" | oplata zmienna (za cieplo + przesyt) wg licznika zIGJ 52,51
oplata abonamentowa miesigcznie 2zt
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Typ instalacji ciepto dostarczane z MEC-u do budynku, instalacja z rozdziatem dolnym
2. |Parametry pracy instalacji 56/430C
. i rury stalowe, bez zaworéw podpionowych, prowadzone czg$ciowo W
3. |Przewody w instalacjl §cianach, w zlym stanie technicznym, przeznaczone do wymiany
4. |Rodzaje grzejnikoéw Zeliwne w czesci patacowej, stalowe w czgéci starszej
5. |Ostonigcie grzejnikow nie
przy grzejnikach zeliwnych zawory nie majq glowic, przy stalowych zawory
6. |Zawory termostatyczne z glowicami
n,=0,90
7 Sprawnosci skladowe systemu nr= 0,75 H_=0,75
* |grzewczego nw= 1,00
n,=0,95
8 Liczba dni ogrzewania w 7/24
" |tygodniu/liczba godzin na dobg
9. Modernizacja instalacji w latach Likwidacja kotiéw na paliwo state, zmiana na kotly gazowe.
1985-2001
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj instalacji c.w.u. dostarczana z podgrzewaczy elektrycznych pojemnosciowych
2. |Piony i ich izolacja przewody stalowe, stan dobry, nie izolowane
Opomiarowanie
4 (wodomierze indywidualne) Brak
Zuzycie cieplej wody w m¥m-c
4. okreslone wg. pomiaru Brak
4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna, w fazienkach mechaniczna nawiewno-wywiewna
Strumien powietrza wentylacyjnego  |7g59
2. |m¥h

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Wezet cieptowniczy bezposredni, z cieplomierzem, bez automatyki pogodowe;j.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1. Elementy konstrukeyjne i ochrona cieplna budynku
Ogdlny stan konstrukgji dobry, stolarka o niskiej szczelnoéci. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnych
warto$ci wskaznika E gdyz przegrody majq niska izolacyjnosc cieplng
5.2. System grzewczy
- brak zaworow podpionowych i zawordw termostatycznych,
- stara i zniszczona instalacja wymaga wymiany,
- wezel c.0. nalezy wyposazyé w automatyke pogodowa,
5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
stan techniczny przewoddw zadowalajacy
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce wartosci eriloni h
wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m2K] deietapibn e prig d mEwigiEG
0,996; 1,209; " . .
- §ciany zewnetrzne U= 1,304;1,672; R |2 4 Tazn}?.fvw ~ styropian lub pianka
0,994; 1,264 [POIUTEIANOWE
1 0,828; 0,562; |R =4 m2*K/W - styropian lub pianka
- §ciany piwnicy U= 0,628 poliuretanowa
- strop pod poddaszem U= 1,255 R = 4,5 m2*K/W — maty welny mineralnej
- strop nad piwnicg nieogrzewang U= 1,102 docieplenie z izolacja przeciwwilgociowg
> ¥ - i
- stropodach = 0919 R = 4,5 m2*K/W - weina mineralna granulowana
- podtoga parteru | strefa = 0,693 -
- podtoga parteru Il strefa = 0,648 -
2 Okna sg nieszczelne w $rednim stanie wymiana okien na okna o wyzszych parametrach
technicznym o wspétczynniku U= 3.000 izolacyjnosci termicznej U <1,9W/m2*K
. . . zmiana na wentylacje mechaniczng nawiewno —
3 |Wentylacja grawitacyjna wywiewna z odzyskiem ciepla
4 Il?stalat:ja cieplej wody uzytkowej nies rozpatrywana
nie rozpatrywana
wprowadzenie automatyki pogodowej w wezle
modernizacja instalacji — montaz zaworéw
5 |System grzewczy - wezet indywidualny termostatycznych

wymiana grzejnikéw zeliwnych na stalowe
wymiana przewoddw c.o.
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6. Wykaz rodzajéow usprawnien i przedsigwzigé termomodernizacyjmnych wybranych na

podstawlie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnier lub przedsigwzigc

palac

budynek starszy

2

3

4

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
$ciany zewnetrzne

ocieplenie $cian od
wewnatrz — system STO
THERM IN

ocieplenie scian od
zewnatrz — system STO
THERM CLASSIC

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez

ocieplenie $cian od
zewnatrz — system STO

ocieplenie $cian od
zewnatrz — system STO

2 $ciany piwnic MURISOL z izolacjq MURISOL z izolacjg
przeciwwilgociowa przeciwwilgociowg
ocieplenie stropu ocieplenie stropodachu
poddasza matami z weing mineralng

3 |j.w. przez stropodach welny mineralnegj GRANROCK firmy
MEGAROCK firmy ROCKWOOL
ROCKWOOL wdmuchiwang
wymiana okien, zmiana |zmiana wentylacji

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez  |wentylacji grawitacyjnej |grawitacyjnej na
4 |okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie |na mechaniczng mechaniczng nawiewno —
powietrza wentylacyjnego nawiewno — wywiewng z |wywiewng z odzyskiem
odzyskiem ciepla ciepta
montaz automatyki montaz automatyki
pogodowej w wezle, pogodowej w weZle,

5 |Podwyzszenie sprawnoéci instalacji co montaz zaworow montaz zaworéw

termostatycznych, termostatycznych,

wymiana instalacji c.o.

wymiana instalacji ¢.o.
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7.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnier termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzieé Sposob realizacji

2

3

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na

zmniejszenie strat przez $ciany

ocieplenie styropianem od wewngtrz w czgsci
patacowej i od zewnalrz w starszej czgsci

zmniejszenie strat przez ciany piwnic

ocieplenie styropianem od zewnatrz z izolacjg
przeciwwilgociows,

zmniejszenie strat przez strop pod poddaszem

ocieplenie weing mineralng w matach stropu pod
poddaszem i granulowang w stropodachu

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza

wentylacyjnego

wymiana okien, wentylacja mechaniczna z odzyskiem
ciepta
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sig:
a) Oceny oplacalnoéci i wyboru optymalnych usprawnier prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepla przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne

b) Oceny oplacalno$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzigé w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

W S iHBI] W stanie Po termo- iod
yszoERgamen’s obecnym | modernizacji jedi.

- 20,0 20,0 °c

i -16,0 -16,0 °C
S,” dla przegrod zewnetrznych 3960,1 3960,1 dzienK-a
3 13274,26 13274,26 zH(MW-mc)
0,, O, 52,51 52.51 zlIGJ
A Au - - zl/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla Koszalina
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne 65cm

Dane:

wspdtczynniku przewodnosci A=
warstwy izolacji termicznej:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji 12cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 16cm

A

kosz

963,27 m?
971,03 m?

Przewiduje sig ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem systemu STO THERM CLASSIC ze styropianem o
0,040 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig

przy ktorej spetnione bgdzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m*K)/W

Lp. Oméwienie Jedn. istE::jr;cy 1 Wariaznly ' 3
1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,120 0,160

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mzK/wW 3,000 4,000

3 |Opdrcieplny R m>K/W 1,004 4,004 5,004

4 |Q,,Q, =86410*SdAR GJ/a 328,3 82,3 65,9

5 |ty 9y =105 At -t )R MW 0,035 0,0087 0,0069
6 zgzz: ?Qi:_zé i?g?,f’fzc( :D 25; ‘t:;"o"m zia 17106,82 | 18254,70
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 196,97 201,85

8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 191 263,78 | 196 002,41
9 |SPBT=N/AO_ lata 11,2 10,7

10 |U, U, Wim?K | 0,996 0,250 0,200

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO THERM CLASSIC wg oferty firmy "STO", Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewngtrznych. Ceny zawierajg rowniez robocizng oraz
podatek VAT 22%

- wybrany wariant Koszt : 196 002,41 zt

SPBT=

10,7 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnoéci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne 50cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 750,88 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 673,63 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie ciany metodg bezspoinowa z uzyciem systemu STO THERM CLASSIC ze styropianem o
wspdlczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sig 2 warianty roznigce sig gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 13cm przy ktérej spelnione bedzie wyrmaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m*K)/W

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji 17¢m

Lp. Omowienie Jedn. isiﬁ;:fr;cy 1 Wari:nty 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,17

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,250 4,250

3 |Opor cieplny R m? KW 0,827 4,077 5,077

4 (Q,, Q, =8,6410°SdAR Gl/a 310,7 63,0 50,6
5 |Gy gy =105 A(t, -t )R MW 0,033 0,0066 0,0053

6 Egiz:?q': f-zgﬁg;ofzé(::?;‘tjgm zlia 17 212,01 | 18 070,22
7 |Cena Jednostkowa usprawnlienia zlim? 198,19 203,07

8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 133 506,73 | 136 794,04
9 |SPBT=N/AO lata 7.8 7.6

10 (U, U, Wim?2K 1,209 0,395 0,347

Podstawa przyjetych warto$ci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO THERM CLASSIC wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewngtrznych. Ceny zawierajg réwniez robocizng oraz
podatek VAT 22%

2 -wybrany wariant Koszt : 136 794,04 zt SPBT= 7,6 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne 45¢cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 754,48 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia B ™ 756,01 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie §ciany metodg bezspoinowa z uzyciem systemu STO THERM CLASSIC ze styropianem o
wspolczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sig 2 warianty réznigce sig grubo$cig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji 13cm przy ktérej spelnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji 17cm

Lp. Oméwienie Jedn, istﬁ::j;cy 1 Warzianty 3
1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,17

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/wW 3,250 4,250

3 |Opdr cieplny R m*KwW 0,767 4,017 5,017

4 |1Q,, Q,, =8,6410°SdAR GJia 336,6 64,3 51,5

5 [,y Gy =105 At -t )R MW 0,035 0,0068 0,0054
e .,
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 198,19 203,07
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 149 833,62 | 153 522,95
9 |SPBT=N/AO lata 8,0 7.8

10 |U,, U, Wim2K 1,304 0,249 0,199

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO THERM CLASSIC wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewngtrznych. Ceny zawieraja rowniez robocizng oraz
podatek VAT 22%

1 -wybrany wariant Koszt : 153 522,95 zt SPBT= 7,8 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne 25cm

Dane:

wspotczynniku przewodno$ci A=
warstwy izolacji termicznej:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 14cm

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji 18cm

A

kosz

53,42 m?
54,06 m?

Przewiduje sig ocieplenie ciany metoda bezspoinowa z uzyciem systemu STO THERM CLASSIC ze styropianem o
0,040 W/mK . Rozpatruje sig 2 warianty rézniace si¢ gruboscia

przy ktérej spelnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m*K)/W

Lp. Oméwienie Jedn. isl:it:j:cy 1 Warzianty 3
1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m? KW 3,500 4,500
3 |(Opodr cieplny R m2K/wW 0,598 4,098 5,098
4 Q. Q,, = 8,64105SdAR Gl/a 30,6 4.5 3,6
5 Qg Ay =105 AU(E, -t )R MW 0,003 0,0005 0,0004
o i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z¥m? 199,41 204,29
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 10 780,10 | 11 043,92
9 |SPBT=N/AO, lata 6,1 6,0
10 |U,, U, Wim?K 1,672 0,244 0,196

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO THERM CLASSIC wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych. Ceny zawierajg rowniez robocizng oraz
podatek VAT 22%

2

- wybrany wariant Koszt :

11 043,92 zt

SPBT=

6,0 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne 71cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 148548 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A 1440,04 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany od wewnatrz z uzyciem systemu STO THERM IN z piankg poliuretanowg o
wspolczynniku przewodno$ci A= 0,030 W/mK . Rozpatruje sig 2 warianty réznigce sig¢ gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 5cm
wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji 6ecm

Lp. Omowienie Jedn. is tﬁi‘:jr;cy 1 Warzianty 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,06
2 |[Zwigkszenie oporu cieplnego AR m KW 1,667 2,000
3 |Opor cieplny R mzK/W 1,006 2,673 3,006
4 |Q,, Q,, = 8,6410°SdAR GJ/a 505,2 190,1 169,1
5 (A, Qg =105 AJ(L, -t )R Mw 0,053 0,0200 0,0178
6 |Aora 1ﬁ(°o?1?-§1d3)(§zé+‘1(g?;;%\fq1 U)om 2a 2180231 | 2325556
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 524,60 549,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 755 444,98 | 790 581,96
9 [SPBT=NJAO,, lata 34,6 34,0
10|V, U, Wim*K | 0,994 0,374 0,333

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO THERM IN wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych. Ceny zawieraja réwniez robocizng oraz podatek
VAT 22%

2 -wybrany wariant Koszt : 790 581,96 zt SPBT= 34,0 lat
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7.2.1. Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany piwnic 71cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 168,11 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ™ 182,68 m*

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduije sie ocieplenie $ciany z uzyciem systemu STO MURISOL ze styropianem ekstrudowanym o
wspdlczynniku przewodnosci A= 0,022 W/mK . Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 4cm
wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji 8cm
Wariant 3; o gruboéci warstwy izolacji 10cm

Lp. Omoéwienie Jedn. Isl‘:it:j';cy 1 Warzianly 3
1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,04 0,08 0,1
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2 iKW 1,818 3,636 4,545
3 |Opér cieplny R m? KW 1,779 3,597 5,415 6,324
4 Q,, Q,, =8,6410°SdAR GJia 32,3 16,0 10,6 9,1
5 |0,y Gy =107 AJ(E -t )R MW 0,003 0,0017 0,001 0,0010
6 [hoczn (‘gez{'j_’gfl';;’g::;"ﬁzfﬁq il 2t 106209 | 144212 | 153681
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 365,12 381,62 392,62
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zi 66 700,12 | 69714,34 | 71723,82
9 |SPBT=N/AC lata 62,7 48,3 46,7
10|U,, U, W/m2K 0,562 0,278 0,185 0,158

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO MURISOL wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewngtrznych. Ceny zawieraja réwniez robocizng oraz podatek

VAT 22%

3 -wybrany wariant Koszt : 71723,82z¢ SPBT= 46,7 lat
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7.2.1. Ocena oplacalno$ci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany przy gruncie 71cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 318,24 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ™ 349,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem systemu STO MURISOL ze styropianem ekstrudowanym o

wspélczynniku przewodno$ci A= 0,022 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sig gruboscia

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 4cm

wariant 2; o gruboéci warstwy izolacji 8cm

Wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji 10cm

5 : Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej;  g= m 0,04 0,08 0.1
2 |2wigkszenie oporu cieplnego AR m*K/wW 1,818 3,636 4,545
3 |opér cieplny R miKwW | 1,592 3,410 5,228 6,137
4 |Q,, Q,, = 8,64105SdAR Glla 68.4 31,9 20,8 17,7
5 |q,, 0, =10% A/t )R MW 0,007 0,0034 0,0022 0,0019

Roczna oszczgdno$é kosztow

6 - (QOU-Q1U)02+12(qu-q1U)0m zla 2 490,06 307292 3 474,64
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 365,12 381,62 392,62
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 127 426,88 | 133 185,38 | 137 024,38
9 [SPBT=N/J/AO lata 51,2 43.3 39,4
10|U,, U, wim2K | 0,628 0,293 0,191 0,163

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 syste
iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchn
VAT 22%

Podstawa przyjetych wartosci N,

mu STO MURISOL wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia stanowi

i §cian zewnetrznych. Ceny zawierajg rowniez robocizng oraz podatek

Koszt :

3 -wybrany wariant

137 024,38 zt

SPBT=

39,4 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany przy gruncie 65cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 414,24 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Al 425,62 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie ciany z uzyciem systemu STO MURISOL ze styropianem ekstrudowanym o

wspolczynniku przewodnos$ci A= 0,022 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty roznigce sig gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o gruboséci warstwy izolacji 4cm

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji 8cm

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji 10cm

St Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,04 0,08 0.1
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 1,82 3,64 4,55
3 |Opédr cieplny R m> KW 1,208 3,03 4,85 5,76
4 Q,, Q,, = 8,6410*SdAR GJ/a 117,3 46,8 29,2 24,6
5 (A, A, =105 At -t )R MW 0,012 0,0049 0,0031 0,0026

Roczna oszczedno$é kosztow

6 laoru = (Q0U-Q1U)0z+12(qoU-q1U)Om 23 4833 6044 €365
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 359,62 381,62 392,62
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zl 153 061 162 425 167 107
9 [SPBT=N/JAO lata N7 26,9 26,3
10 |U, U, W/mK [ 0,828 033 0,21 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N,

VAT 22%

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO MURISOL wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni §cian zewngtrznych. Ceny zawieraja réwniez robocizne oraz podatek

3 -wybrany wariant Koszt : 167 107 zt

SPBT=

26,3 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
Clepla przeZ przenikanie Strop pod poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 809,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Bine™ 760,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie stropu z uzyciem weiny mineralnej MEGAROCK w matach
o wspodlczynniku przewodnoéci A= 0,039 W/mK . Rozpatruje si¢ 2 warianty rézniace sig gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci 20cm przy ktérej spelnione bgdzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
4,5 (m2.K)W

wariant 2: o grubosci 25cm

Lp. Omowienie Jedn. Istﬁit:]r;cy 1 Wari:nty
1 |Grubo$é dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,128 6,410

3 |Opér cieplny R m2KW 0,79 5918 7,200

4 |Q,, Q,, = 8,6410°SdAR GJla 350,4 46,8 38,4

5 |0,y G, = 10% Aft, -t IR MW 0,037 0,0049 | 0,0040
6 Eg’f;‘?g;f&fj%’:ff&g:f;t;gm zl/a 21 055,28 | 21 639,73
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zifm? 51,83 57,15
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, z! 39 390,80 | 43 434,00
9 |SPBT=N/AO,, lata 1,9 2,0
10 {U,, U, Wim2K 1,26 0,17 0,14

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu MEGAROCK wg oferty firmy "ROCKWOOL". Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu pod nieogrzewanym poddaszem. Ceny
zawieraja rowniez robocizng oraz podatek VAT 22%

1 - wybrany wariant Koszt: 39 390,80zt SPBT= 1,9 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1227,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kesztu usprawnienia A ™ 1289,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu z uzyciem welny mineralnej GRANROCK firmy ROCKWOOL wdmuchiwang
o wspolczynniku przewodnosci A= 0,050 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty rdznigce si¢ gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci 18cm przy ktérej spelnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego
24,5 (m2.K)/W

wariant 2: o grubosci 22cm

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁitt?jf;cy 1 Wariaznty
1 |Grubo$é dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,22
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,600 4,400
3 |Opodr cieplny R m>KW 1,088 4,688 5,488
4 1Q,,, Q,, =8,6410°SdAR GJia 385,9 89,6 76,5
5 [0, Oy =105 At -t )R MW 0,041 0,0094 0,0080
6 ggzz:?Q‘::_gﬁg?&éz"’(;‘:fsfjgm zl/a 20592,31 | 21503,20
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 58,41 71,39
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 75290,49 | 92 021,71
9 |SPBT=N/AO,, lata 37 43
10|U,, U, Wim2K 0,919 0,213 0,182

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu GRANROCK wg oferty firmy "ROCKWOOL". Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu pod nieogrzewanym poddaszem. Ceny
zawierajg réwniez robocizng oraz podatek VAT 22%

1 -wybrany wariant Koszt: 75290,49zt SPBT= 3,7 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

strop nad piwnicg nieogrzewang

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 950,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 871,7m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu z uzyciem welny minerainej PAROC i systemu STO KD firmy STO
o wspdtczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sig 2 warianty réznigce sig gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubo$ci 5cm przy ktérej spelnione bgdzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
R 22,0 (m2.K)W
wariant 2: o grubosci 8cm
S Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3

1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; 9= m 0,05 0,08

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mzK/wW 1,316 2,105

3 |Opor ciepiny R mzK/W 0,907 2,223 3,012

4 |Q,, Q,, =8,64105SdAR GJla 358,7 146,4 108,0

5 |q,, q,, =10 Aft, £ )R MW 0,038 0,0154 0,0114

Roczna oszczednosé kosztow

6 | AD_ = (Q,,"Q, )0 +12(q,,-,,)O,, zl/a 14747,85 | 17 401,40

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 112,04 124,34

8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 97 665,27 | 108 387,18

9 |SPBT=N/JAO lata 6,6 6,2

10 Uu' U1 Wim#K 1,102 0,450 0,332

Podstawa przyjetych wartosci N,

oraz podatek VAT 22%

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO KD wg oferty firmy "STO". Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu pod nieogrzewanym poddaszem. Ceny zawieraja rowniez robocizng

2 - wybrany wariant Koszt: 108 387,18z}

SPBT=

6,2 lat




Strona 25, audyt energetyczny Koszalin, ul Stowackiego - Andersa.xls

7.2.2. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigwzigcie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 3383 m
V.= 0 m3h
C.= 1.1
Opis wariantéw usprawnienia Cr= 1,3

Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspoiczynnikach U:

wariant 1 : ockna z PCV U=1,4 a=0,8
wariant 2: okna z PCV U=14 a<0,3 z nawiewnikami recznymi
Lp. Oméwienie Jedn. z S_tap Pearanty
istniejacy 1 2
1 |Wspotezynnik przenikania okien U Wim?K 26 1.4 1.4
c - 1,3 1,00 1,00
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji C: = 15 1.10 1.10
3 [8,64*10**Sd*A_*U GJla 301,0 162,1 162,1
4 |2,94*105°C*C*V_ *Sd GJla 642,1 493,9 493,9
51Q, Q,=(3)+(4) GJla 9431 656,0 656,0
6 |105*A_*(t, -t )*U MW 0,032 0,017 0,017
7 |3.4*107*C_*C *V__*(t, -t,) Mw 0,078 0,057 0,057
8 |q, q,=(6) +(7) MW 0,110 0,074 0,074
Roczna oszczednosé kosztow
9 AO,, = (Q,,-Q,,)0,+12(q,,-q,,)0,, zlfrok 20810,10 | 20 810,10
10 |Koszt wymiany okien N zi 309 545,00 | 309 545,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - 25 729,00
12|SPBT = (N_+N_)/AO_, lata 14,9 16,1

Podstawa przyjetych wartosci N,

robocizne oraz podatek VAT 22%

Przyjeto ceny wymiany stolarki okiennej i drzwiowej wg wyceny wiasnej na podstawie cen secocenbudu.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni okien i drzwi. Ceny zawierajg réwniez

wariant 1: wymiana 338,3 m2 okien* 915,00 z/m? = 309 545z
wariant 2 : wymiana 338,3 m2 okien* 915,00 zt/m? = 309 545 zt
montaz nawiewnikéw kanatowych 202 szt. 127,37 zl/szt = 25729 zt
335 274 zt

1 - wybrany wariant Koszt: 309 545zt SPBT= 14,9 lat
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7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Lp. termomodernizacyjnego Planowane koszty roboét, zi SPBT lata
1 2 3 4
1 Strop pod poddaszem 39 390,80 1.9
2 stropodach 75 290,49 3,7
3 Sciany zewnetrzne 25¢cm 11 043,92 6,0
4 strop nad piwnicg nieogrzewang, 108 387,18 6,2
5 Sciany zewnetrzne 50cm 136 794,04 7.6
6 Sciany zewnetrzne 45cm 153 522,95 7.8
7 Sciany zewnetrzne 65cm 196 002,41 10,7
8 Wymiana okien 309 545,00 14,9
9 Sciany przy gruncie 65cm 167 107,00 26,3
10 Sciany zewnetrzne 71cm 790 581,96 34,0
1 Sciany przy gruncie 71cm 137 024,38 39,4
12 Sciany piwnic 71cm 71723,82 46,7
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7.3. Ocena | wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Q,,5 432222 GJl/a W™= 1 W™ 1 n,=0,68

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawno$é systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

1. zainstalowanie automatyki pogodowej i regulacyjnej w wezle cieptowniczym

2. kompleksowg modernizacje instalacji wewngtrznej obejmujaca jej hermetyzacje, uzupelnienia izolacji
przewodow, zawory podpionowe, zawory termostatyczne przygrzejnikowe, chemiczne plukanie i regulacje
hydrauliczng .

3. zainstalowanie podzielnikéw kosztow i wprowadzenie systemu indywidualnego rozliczania kosztoéw ogrzewania.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikow sprawnoséci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
1 |wytwarzanie ciepla - bez zmiany n,-1,00 Nn,-1,00
2 |przesylanie ciepla - bez zmiany n,=0,90 N, =0,95
3 |regulacja systemu ogrzewania N, =[0,75 N, =0,95
4  |wykorzystanie ciepla - usuniecie oston grzejnikéw n.=(0,95 n, <|0,95
5 |sprawnosé calkowita systemu n ={0,64 np =/0,86
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - bez w,=[1,0 W, 51,0
przerw, bez zmiany
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - = o
? wprowadzenie podzielnikow kosztow Wy =(1.0 W, =(0,95
Ocena proponowanego przedsigwzigcia
Lp. Omoéwienie ' jedn.| Stan istniejacy Stan po modern.
1  |Sprawnos$é catkowita systemu grzewczego 1) - 0,64 0,86
Uwzglednienie przerw tygodniowych W, = 1.0 1,0
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikow
3 lkosztow W, - 1,0 0,95
4 |Oszczedno$é kosztow Aq ztla 103 913,27
5 |Koszt przedsigwziecia N, zt 335 700,00
6 |SPBT lata 3,2
Koszty (wycena wiasna)
szt cena koszt
1. zmiany w weZle cieplowniczym : 12 000
2. modernizacja instalacji 4000 79,3 317 200
3. zawory termostatyczne 130 50 6 500

razem 335 700,00
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oki

en oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.2. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie

Przeds

iewzigcie

poprawa wentylacii

Da

ne: powierzchnia okien

Opis wariantow usprawnienia

A
\'

ok

C =
Cr=

1000,7
7862
11
1,3

m2
m3h

Usprawnienie obejmuje budowg wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej z odzyskiem ciepta

wentylacja wentylacja z
SiNE odzyskiem
Wyw ciepla
Ezienny czas pracy wenlylacji mechanicznej 24 h/d 12 12
iloé¢ dni pracy w sezonie grzewczym 365 dni 259 259
roczna dlugo$¢ czasu pracy wentylacji 8760 h 3108 3108
$rednia temp. Sezonu grzewczego 8,3 oC 4,45 4,45
wydajno$¢ wentylatoréw 7862 m3/h 7862 7862
temp. Wewngtrzna 20 oC 20 20
Lp. Oméwienie Jedn. z S_ta.n Aaranty
istniejacy 1 2
1 |Wspélczynnik przenikania okien U Wim?K
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr| - 1.3 1,00 1,00
C. > 1,5 1,10 1,10
5 |Q, Q, GJ/a 971,6 1054,4 458,2
8 |4y, q, MW 0,110 0,080 0,040
o Roczna oszczednos$é kosztow AOQ yrok 431.64 38 103.66
s (Qw'Qw)osz(qou'qw)om #ie I '
10 kosz.t insla}[acjl wentylacji mechanicznej nawiewno — 21 156 550,00 | 155 550,00
wywiewnej
11 |koszt rekuperatora lub centrali wentylacyjnej zt 60 000,00 | 135 000,00
12 |SPBT = (N_+N _)/AQ , lata 4994 7.6

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny wg kalkulacji wiasnej i analizy cen centrali wentylacyjnych i rekuperatorow. Ceny zawierajg rowniez
robocizne oraz podatek VAT 22%

wariant 1: wymiana 1275 mb kanatéw 122 ztim? = 155 550 zt
centrala wentylacyjna 3,0szt. 20000 60 000 zt
215 550 zt
wariant 2 : wymiana 1275 mb kanatow 122 ztim? = 155 550 zt
rekuperator 3,0szt. 45000 zl/szt = 135 000 zt
290 550 zt

2 -wybrany wariant [Koszt: 290 550,00 zt |sPBT= 7.6 lat
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcla termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych

b. ocene wariantow przedsigwzigé termomodernizacyjnych pod wzgledem
spelnienia wymagarn ustawowych

c. wskazanie optymalnego warianlu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreélenie wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej stosuje sig nastgpujace skrétowe okreslenia usprawnien
zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.

- Strop pod poddaszem - ocieplenie stropu

- Stropodach - ocieplenie stropodachu

- Sciany 25, 45, 50, 60, - ocieplenie $cian od zewnalrz

- Sciany 71 - ocieplenie §cian od wewnatrz

- Sciany piwnic - ocieplenie §cian od zewnalrz z izolacja przecivavilgociowa

- okna - wymiana okien na okna szczelne, o nizszym U

- instalacja co - usprawnienie instalacji ogrzewania

- Wentylacja — zastosowanie wentylacji nawiewno — wywiewnej z odzyskiem cieph
Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr warlantu

Zakres

12

Strop pod poddaszem

stropodach

XX

Sciany zewnetrzne 25cm

XXXz

strop nad piwnica nieogrzewana

XXX X[

XXX XX

Sciany zewngtrzne 50cm

XXX XX X~

Sciany zewnetrzne 45cm

XXX XX X X]°

Sciany zewnglrzne 65cm

XXX XX XXX

Wymiana okien

Sciany przy gruncie 65cm

XX XXX XXX X

Sciany zewngtrzne 71cm

XXX XX XXX | X e

Sciany przy gruncie 71cm

Sciany piwnic 71cm

modernizacja instalacji c.o.

D1 <[ D DK XK XX XXX X XXX |-
S| DX XXX XXX

X[ X
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX

poprawa wentylacji

XX
XX
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Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Strop pod poddaszem B ] BEH] M EEE L WA R
stropodach S L Y | THE MG HHE HEE L
Sciany zewnetrzne 25cm R R M M L WY N R
strop nad piwnica nieogrzewana B | HE B THEE IHHE R IEEE
Sciany zewngtrzne 50cm HHE ] HHEH M | B S
Sciany zewnetrzne 45cm Y | B Y Y R
Sciany zewnelrzne 65cm B M HH R fEH
Wymiana okien HHEE R HHE HE T
Sciany przy gruncie 65cm Y
Sciany zewnetrzne 71cm ###J WY HH
Sciany przy gruncie 71cm HE
Sciany piwnic 71cm i
modernizacja instalacji c.o. s e R RE BHEN B WHEE IHEY IHEE HHE HH
poprawa wentylacji i i | B SHEE HHHEE B HHE R B
SUMA Y # i i il e # HH)
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 5 obejmujacy usprawnienia:
- ocieplenie stropodachu i stropu pod poddaszem
- ocieplenie §cian zewngtrznych od zewnatrz
- wymiana okien
- ocieplenie stropu nad piwnicg nieogrzewang
- kompleksowa modernizacjg systemu grzewczego oraz poprawe wentylacji
Przedsiewziecie to speinia warunki ustawowe:
1. oszczednoéé zapotrzebowania ciepla wyniesie 48,6 % czyli powyzej 25%



8.

8.1.
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego

do realizacji

Opis robét

W ramach wskazanego wariantu 2 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé¢ nastgpujgce prace:

ocieplenie matami z welny mineralnej MEGAROCK gr.

1. |Strop pod poddaszem 20cm na kwote: 39 390,80
ociepleni wetng mineralng granulowang GRANROCK
2. |stropodach ar. na kwote: 75290,49
. ocieplenie systemem STO THERM CLASSIC gr.
3.  |Sciany zewnetrzne 25cm styropianu 18¢cm na kwoteg: 11 043,92
strop nad piwnicaocieplenie systemem STO KD gr. docieplenia .
4, nieogrzewana na kwote: 108 387,18
) docieplenie systemem STO THERM CLASSIC gr.
5.  |Sciany zewngtrzne 50cm |styropianu 17cm na kwotg: 136 794,04
) docieplenie systemem STO THERM CLASSIC gr.
6. |Sciany zewnetrzne 45cm styropianu 17cm nakwote: | 153 522,95
. docieplenie systemem STO THERM CLASSIC gr.
7. |Sciany zewnegtrzne 65¢cm |styropianu 16cm na kwote: | 196 002,41
) . wymiana okien w cze$ci palacowej na okna o
8. |Wymiana okien korzystniejszym wspéiczynniku U=1,4 na kwote: | 309 545,00
zastosowanie  automatyki  pogodowej,  montaz
modernizacja instalacji zaworow termostatycznych, wymiana grzejnikow .
18 lxp zeliwnych na stalowe, wymiana przestarzalej instalacji|? kwotg: | 335 700,00
c.0.
.. zastosowanie wentylacji mechanicznej, nawiewno — )
14. |poprawa wentylacji wywiewnej, zamontowanie nawiewnikow w oknach |2 kwotg: | 290 550,00
8.2. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany. koszt robdt wyniesie: 1656 226,79 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 10,07 lat

Powyzsze przedsiewzigcia termomodernizacyjne zwroca sie w ciggu 10 lat, wiec ich zastosowanie uwaza

sig za optacalne

Pozostale usprawnienia mozna wykonaé z wolnych $rodkéw wiasnych




Zalacznik 1
Zalacznik 2
Zaltacznik 3
Zalgceznik 4
Zalacznik 5
Zalacznik 6

ZAL.ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspétczynnikow przenikania przegrod

Obliczenie strumienia powietrza wenltylacyjnego

Okreslenie sprawno$ci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Wydruk komputerowy z programu UPONOR OZC dla stanu istniejacego



Zalacznik 1

Obliczenie wspolczynnikéw przenikania ciepla dla przegrod (U)

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

Op6r przejm. ciepla (zewn.)

Op6r przejm. ciepla (wewm.)

Dodatek normowy do wspétczynnika UO

SZ 65

0,996 W/(m*K)

$ciana zewnetrzna grubosci 65cm

Poziomy
sz
0,040 (m*-K)/W
0,130 (m*K)yW
0,050 W/(m*K)

Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[em] W/m-K)] | [(m*K)W]
Tynk gipsowy 1000 (PN-EN 12524) Srednio wilgotna 1 04 0,03
Cegta (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgotna 65 0,77 0,84
mk lub gltadz cementowo-wapienna Srednio wilgotna 1,5 0,82 0,02
Nazwa definicji przegrody SZ 50
Wsp. przenikania ciepla 1,209 W/(m*K)
Opis &ciana zewnetrzna grubosci 50cm
Kierunek przeptywu ciepta Poziomy
Typ przegrody SZ
Opér przejm. ciepla (zewn.) 0,040 (M*K)/W
Op6r przejm. ciepla (wewn.) 0,130 (m*K)/W
Dodatek normowy do wspélczynnika UO 0,050 W/(m*K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[cm] Wi K)] | [(m*K)W]
Tynk gipsowy 1000 (PN-EN 12524) Srednio wilgotna 1 0,4 0,03
Cegla (mur) ceramiczna peina Srednio wilgotna 50 0,77 0,65
Tynk lub gladz cementowo-wapienna Srednio wilgolna 1.5 0,82 0,02
Nazwa definicji przegrody SZ 45
Wsp. przenikania ciepta 1,304 W/(m?K)
Opis $ciana zewnetrzna grubo$ci 45¢m
Kierunek przeptywu ciepla Poziomy
Typ przegrody SZ
Op6r przejm. ciepta (zewn.) 0,040 (m*K)W
Opér przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (m*K)W
Dodatek normowy do wspbtczynnika U0 0,050 W/(m>K)
Material warstwy Typ warstwy d A R
[cm] Wim-K)) | (m*K)W]
Tynk gipsowy 1000 (PN-EN 12524) Srednio wilgotna 1 0.4 0,03
Cegla (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgotna 45| 0,77 0,58
Mk lub gladz cementowo-wapienna Srednio wilgotna 1,5 0,82 0,02




Nazwa definicji przegrody SZ 25

Wsp. przenikania ciepta

1,672 W/(m*K)

Opis $ciana zewnetrzna grubos$ci 25cm

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

Opér przejm. ciepta (zewn.)

Op6r przejm. ciepla (wewn.)

Dodatek normowy do wspotczynnika U0

Poziomy

sz
0,040 (m*KyW
0,130 (m>K)/W
0,050 W/(m?K)

Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[em] Wi(m-K)] | (m*K)W]

Tynk gipsowy 1000 (PN-EN 12524) Srednio wilgotna 1 0,4 0,03
Beton (1300) Srednio wilgotna 25 0,62 0,4
Tynk lub gladz cementowo-wapienna Srednio wilgotna 1,5 0,82 0,02

Nazwa definicji przegrody OKNO wymienione

Wsp. przenikania ciepta 1,600 W/(m>K)

Opis okna w czesci starszej budynku

Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody (074

Nazwa definicji przegrody OKNO stare

Wsp. przenikania ciepta 3,000 W/(m*K)

Opis okna w czescl palacowe] budynku

Kierunek przeptywu ciepla Poziomy

Typ przegrody (074

Nazwa definicji przegrody

drzwi STARE balkon

Wsp. przenikania ciepta 3,000 W/(m?K)
Opis drzwi balkonowe w czesci palacowej
Kierunek przeplywu ciepta Poziomy

Typ przegrody Dz

Nazwa definicji przegrody drzwi STARE

Wsp. przenikania ciepta 5,100 W/(m*K)
Opis drzwi wejéciowe w czgscl palacowe]
Kierunek przeptywu ciepla Poziomy

Typ przegrody DZ




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepla

Typ przegrody

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeplywu ciepla

Typ przegrody

Opor przejm. ciepta (zewn.)

Opo6r przejm. ciepta (wewn.)

Dodatek normowy do wspéltczynnika U0

drzwi NOWE
2,600 W/(m?K)

drzwi wymienione w starszej czg$ci budynku

Poziomy
DZ

stropodach
0,919 W/{m*K)

stropodach nad starsza cz¢$cia budynku

W gore

SD
0,040 (m*K)YW
0,100 (m>KywW
0,000 W/(m*K)

Material warstwy Typ warstwy d A R
[em] Wim-K)] | [(m*K)W]

Tynk gipsowy 1000 (PN-EN 12524) Srednio wilgotna 1 0,4 0,03
Cegta (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgotna 30 0,77 0,39
Warstwa powietrzna $rednio wentyl. --- 50 - 0,15
Plyly izolacyjne z cdpadow z trzciny Srednio wilgolna 2 0,1 0.2
Sosna i $wierk (p.w.) Srednio wilgotna 2.5 0,16 0,16
Papa (asfaltowa) Srednio wilgotna 0,5 0,18 0,03

Nazwa definicji przegrody podtoga na gruncie

Wsp. przenikania ci

=P preenianis e 0,643 dia 1 strofy W)

Opis podtoga na gruncie

Kierunek przeptywu ciepla W dol

Typ przegrody PG

Opor przejm. ciepla (zewm.) 0,040 (M>K)/W

Opo6r przejm. ciepla (wewn.) 0,170 (m*K)yW

Dodatek normowy do wspéiczynnika UO 0,000 W/(m*K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R

[cm] Wim-K)] | [(m™K)W]

Terakota Srednio wilgotna 0,5 1,05 0,01
Podkiad z betonu pod posadzke Srednio wilgotna 1 1.4 0,01
Papa (asfaltowa) Srednio wilgotna 0,5 0,18 0,03
Podklad z betonu chudego Srednio wilgotna 3 1,05 0,03
Zuzel paleniskowy Srednio wilgolna 10 0,22 0,46
Piasek Srednio wilgotna 10 0.4 0,25




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepla

Typ przegrody

Opor przejm. ciepla (zewn.)

Opor przejm. ciepla (wewn.)

Dodatek normowy do wspélczynnika U0

Sciana przy gruncie 65

0,828 W/(m>K)

$ciana przy gruncie w starszej cze$ci budynku

Poziomy

SG
0,040 (m*K)/W
0,130 (m>K)/W
0,000 W/(m*K)

Opis

Opis

Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[cm] WAm-K) | [(m*K)/W]
Tynk, gladz cem. Srednio wilgotna 1,5 1 0,02
Cegta (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgolna 65 0,77 0,84
Tynk, gladz cem.-wap. Srednio wilgolna 1,5 0,82 0,02
Nazwa definicji przegrody SZ 71 palac
Wsp. przenikania ciepla 0,994 W/(m*K)
$ciana zewngtrzna grubo$ci 71cm
Kierunek przeplywu ciepla Poziomy
Typ przegrody SZ
Opor przejm. ciepta (zewn.) 0,040 (m*K)W
Opér przejm. ciepla (wewn.) 0,130 (m*K)yW
Dodatek normowy do wspdlczynnika UO 0,100 W/(m?*K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[cm] Wi(m-K)] | [(m*K)W]
Tynk lub gladz cementowo-wapienna Srednio wilgolna 1 0,82 0,01
Cegla (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgolna 71 0,77 0,92
Tynk wapienny Srednio wilgotna 1 0,7 0,01
Nazwa definicji przegrody dach patac
Wsp. przenikania ciepta 3,375 W/(m*K)
dach nad czgscig palacowa
Kierunek przeptywu ciepla W gore
Typ przegrody SD
Opér przejm. ciepla (zewn.) 0,040 (m*K)W
Opér przejm. ciepla (wewn.) 0,100 (m*K)y'W
Dodatek normowy do wspélczynnika U0 0,000 W/(m*K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[cm] WHKm-K) | [((m*K}W]
Sosna | §wierk (p.w.) Srednio wilgotna 2,5 0,16 0,16
Stal Srednio wilgotna 0,5 58 0




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta

QOpis

Kierunek przeplywu ciepta

Typ przegrody

Opdr przejm. ciepta (zevm.)

Opdr przejm. ciepta (wewn.)

Dodatek normowy do wspétczynnika UO

strop pod poddaszem patac

1,068 W/(m*K)

strop pod poddaszem czesci palacowej

Stw
0,170 (MKW
0,170 (MKW
0,000 W/(m>K)

Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[cm] Wim-K)] | [(m*K)/W]
Tynk lub gladz cementowo-wapienna  [Srednio wilgotna 1 0,82 0,01
Cegla (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgotna 45 0,77 0,58
Nazwa definicji przegrody strop nad piwnicg palac
Wsp. przenikania ciepla 1,102 W/(m*K)
Opis strop nad piwnica czesci palacowej
Kierunek przeptywu ciepla -
Typ przegrody Stw
Opér przejm. ciepla (zewn.) 0,17 (m>K)w
Opér przejm. ciepta (wewn.) 0,17 (m*K)yW
Dodatek normowyy do wspélczynnika UO 0 W/{m*K)
Material warstwy Typ warstwy d A R
[cm] Wim-K)] | [(m*K)W]
Terakola Srednio wilgolna 0,5 1,05 0,01
Podklad z betonu pod posadzke Srednio wilgotna 1 1,4 0,01
Cegla (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgotna 42 0,77 0,55
Tynk lub gladz cementowa Srednio wilgotna 1 1 0,01
Nazwa definicji przegrody $ciana przy gruncie palac
Wsp. przenikania ciepta 0,628 W/(m*K)
Opis $ciana przy gruncie w czescl palacowej
Kierunek przeplywu ciepta Poziomy
Typ przegrody SG
Opor przejm. ciepla (zewn.) 0,040 (m*K)/W
Opér przejm. ciepla (wewn.) 0,130 (m*K)ywW
Dodatek normowy do wspolczynnika U0 0,000 W/(m?K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R
[em] Wi(mK)] | [(m*K)W)
Tynk, gltadz cem. Srednio wilgotna 1,5 1 0,02
Cegta (mur) ceramiczna petna Srednio wilgoina 7 0,77 0,92
Tynk, gladZ cem.-wap. Srednio wilgotna 1,5 0,82 0,02




Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepta
Opis

sciana piwnicy 71
0,562 W/(m*K)
$ciana piwnicy czgsci palacowej

Kierunek przepiywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SG

Opor przejm. ciepta (zevm.) 0,040 (m*K)/W

Op6r przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (m*K)yW

Dodatek normowy do wspélczynnika U0 0,000 W/(m*K)
Material warstwy Typ warstwy d A R

[cm] Wi(m-K)] | [(m*K)/W]

Tynk lub gladz cementowo-wapienna  |Srednio wilgolna 1.5 0,82 0,02
Cegla (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgotna 71 0,77 0,92




Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 2

: . - : ; Strumien powietrza
3

Lp.| Pomieszczenia Liczba pomieszczen Norma, m3h wentylacyjnego, m¥h
1 2 3 4 5

1 |Kuchnie 0 70 0

2 |tazienki 0 50 0

3 |Oddzielne WC 20 30 600

Razem 600

4 |ilo$¢ osob 200 30 6000

5 |Klatki schodowe 6 210 1260

Ogdlem w= 7860




Zalgcznik 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
1. Sprawnos¢ wytwarzania
n.~1
2. Sprawnos$c przesylania
n,=0,90
3. Sprawnosc¢ regulacji

n=1-(1-n,)"2(GLR)"

N, =0,75
GRL= 0,245
nr=0,753

4. Sprawnosc¢ wykorzystania
N.= 0,95
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
Wi=1
6. Przerwna na ogrzewanie w ciggu doby
Wa= 1
7 Sprawnos¢ systemu grzewczego

n=nnp‘nrne= 0,64



Zalgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu UPONOR OZC

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Q,, GJ/a
1 297,80 2 547,49
2 319,70 2734,75
3 354,50 3032,70
4 367,50 3 057,86
5 358,70 3 068,25
6 385,10 3 293,97
7 386,70 3 307,61
8 417,20 3 568,23
9 449,00 3 838,56
10 470,30 4 023,22
11 501,10 -4 286,48
12 504,40 4 314,44
stan istniejacy 505,30 4 322,22




Zalgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie
wykonane przy pomocy programu UPONOR OZC

Zapotrzebowanie
Wariant ciepta mocy cieplnej
Q, [kWh/a] Q, I[GJ] q, [kw]
1 707 642 2 547,49 297.,8
2 759 659 2 734,75 319,7
3 842 423 3032,70 354,5
4 849 412 3 057,86 357,5
5 852 298 3 068,25 358,7
6 914 999 3 293,97 385,1
7 918 788 3 307,61 386,7
8 991 183 3 568,23 417,2
9 1066 275 3 838,56 448,8
10 1117 570 4 023,22 470,3
11 1190 698 4 286,48 501,1
12 1198 465 4 314,44 504,4
stan istniejacy 1200 626 4 322,22 505,3

Obliczenie mocy cieplnej:
q, = Q,/(Sd*0,6)

gdzie: Q- zapotrzebowanie na cieplo wyrazone w kW
Sd - stopniodni, dla Koszalina 3960,1



Zafacznik nr 6

Obliczanie wspdfczynnikow

dla poszczegdlnych wariantow na podstawie wynikéw obliczeri sezonowego

zapotrzebowania ciepla

Suma [Sumastrat|l VGR | 7o 7, 7

Wariant | zyskow GJ GJ
1 1057,3 2547 4 0,644 0,990 0,987 0,888
2 1057,3 2734,6 0,622 0,990 0,988 0,889
3 1057,3 3032,6 0,590 0,990 0,988 0,889
4 1057,3 3057,8 0,588 0,990 0,988 0,889
5 1057,3 3068,2 0,687 0,990 0,988 0,889
6 1057,3 3293,9 0,567 0,990 0,989 0,890
7 1057,3 3307,6 0,565 0,990 0,989 0,890
8 1057,3 3568,2 0,544 0,990 0,989 0,890
9 1057,3 3838,5 0,525 0,990 0,990 0,891
10 1057,3 4023,1 0,513 0,990 0,990 0,891
11 1057,3 4286,5 0,497 0,990 0,990 0,891
12 1057,3 4317,4 0,495 0,990 0,990 0,891

Stan
istniejacy |  1057,3 4322,3 0,495 0,750 0,753 0,678

Uwaga: 77, =1—=(1=7., ) 24/GLR
N=0qy -y, 7.



