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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1.
1.1

1.3,

Dane identyfikacyjne budynku

Rodzaj budynku Biurowy 1.2. Rok ukoriczenia budowy 1860
Wiasciciel lub zarzadca Komenda Wojewddzka Policji 1.4. ul. Plac Sw. Piotra i Pawta 4a
(Nazwa lub imig i nazwisko, adres) kod 70-512
migjscowosé Szczecin
woj. zachodniopomorskie
Nazwa, nr. REGON | adres firmy wykonujace] audyt

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

Opis warianiu oplymalnego

3. Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje ;
|
Posiad kwl"a‘-
Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu Ghcta 'mf il
| ] _ (ew. uprawnienia)
1. [Tadeusz Orczynski | modemizacja c.o. | wenlylacji | ZAP/0074/PWOS/08
B. Spis tresci |
|
1. Strona tytutowa
2. Karta audylu energetycznego
3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wylyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
|
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku '
5. Ocena slanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8.
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2.

Karta audytu energetycznego budynku

Dane ogdine

1. Konstrukcjaflechnoiogié budynku tradycyjna murowana
2. |Liczba kondygnacji 5 ]
| 3. |Kubalura czgéci ogrzewanej [mI 14912
| 4. |Powierzchnia budynku netto [m2] 1355 |
5. |Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej  [m?] 0
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 4798
| " |pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba mieszkan _ 0 ]
8. |Liczba oso6b uzytkujacych budynek 100
i 9. |Bposth przygotowania clepie] wody Przeplywowe i pojemnos$ciowe podgrzewacze
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku MEC
11.|Wspdtezynnik ksztattu A/V [Vm] 0,37
|12, |Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane [W/m?K] frermomodernizacjg | trermomodernizagcii
 [Sciany zewnetrzne 50cm i 1,24 0,28
’ Sciany zewnetrzne 60cm 1,08 0,29
" |Sciany zewnetrzne 70cm 0,96 0,28
. [Sciany piwnic 7 0,66 0,66 B
2. |strop pod poddaszem 1,27 0,22
3. |Podtoga na gruncie 0,65 0,65
4, |Okna 1,4-2,6 1,3 |
5. |Drzwi / bramy 1,4-5,1 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
| 1. |Sprawnos¢ wytwarzania 1,00 1,00
2. |Sprawnos¢ przesylania 0,80 0,95
3. |Sprawnos¢ regulacji 0,78 0,96
4. |Sprawno$¢ 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 naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna okna/kanaly |
| 3. [Strumieri powietrza wentylacyjnego  [m%h] 4 527 4 527
4. |Liczba wymian  [I/h] 0,29 0,29
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 242,11 99,82
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
2. |budynku  bez uwzglednienia  sprawnosci  systemu 2 301,06 1368,4
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
3. pbudynku  z  uwzglednieniem  sprawnosci  systemu 3 450,38 1 500,44
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
4, |Warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu 5199 .
"|(sluzgce do weryfikacji przyjetych skladowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] i
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| Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
7. standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu| 42,86 25,49
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 64,27 27,95
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [KWh/m?3rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9. lstandardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 199,76 86,87
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu [kWh/m2rok]
6. Opfaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
1. | Oplata za 1 GJ energii na ogrzewanie [z1] _ 52,5 52,5
2. |Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [zH] 13 274 13 274
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
= | |
Planowany koszt robét  [zi] 2058 020 |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 27,7
SPBT [lata] 25,9 Roczna oszczednos$é kosztow energii [zH/rok] 76 414,00




3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
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Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Podstawa merytoryczna:

Podjecie decyzji inwestycyjnej, polegajacej na termomodernizacii budynku biurowego w
Koszalinie, ul. Krakusa i Wandy
Budynek wybudowany w roku 1860

Cel i zakres opracowania

Zleceniodawca postawit jako gléwny cel:

Obnizenie kosztéw eksploatacyjnych obiektu poprzez zastosowanie $rodkéw umozliwiajgcych
zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie ciepina,

Wskazanie uzasadnionych ekonomicznie rozwigzan wplywajacych na obnizenie zapotrzebowania
budynku na cieplo,

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.
Materiaty wyjsciowe do opracowania
- dokumentacja techniczna — rzuty budynku

- taryly oplat za ogrzewanie

Osoba udzielajgca informagcii
inz. Bohdan Majerowski
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogodlne dane o budynku

Identyfikator budynku ) o -
Wiasnosé prywatna spoldzielcza | komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny Biurowy X inny
Osiedle
Adres ul. Krakusa i Wandy
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek e —— : :
T blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1860 | Rokzasiedlenia | B
Technologia budynku  |sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej pelnej
stropy murowane
Strop pod poddaszem murowany
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 1 355,00 | 11 [Liczba klatek schodowych
2 |Kubatura budynku [m?] 16 362,00/ 12 |Liczba kondygnaciji
Kubatura ogrzewanej czeéci budynku
powiekszona o Kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w o o - i
3 piwnicy i pomniejszona o kubature wydzielonych 14 912,00| 13 |Wysokos¢ kondygnaciji w $wietle  [m] 2,7-3,25
klatek schodowych, szybdw, wind, otwartych
wnek, loggi i galerii [m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan " [m3] 0 14 |Liczba mieszkancow 100
5| Powierzchnia korytarzy [m#] 0 15 |Liczba mieszkan 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na ; : > . . 5
6 poddaszu uzytkowym (m2) 7 q _16_ I:lczba mleszka_rl_o powierzchni <50 m 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w . ) L )
7 Ipiwnicy [M2] poda¢ 1127 |17 |Liczba mieszkan o powierzchni 50-100 m? 0
przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia uslugowa pomieszczen . y s . 2
8 ogrzewanych (uslugi, sklepy, itp.)  [m2] 3671 18 |Liczba mieszkan o powierzchni >100 m 0
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci ; . £ ;
9 budynku [4+5+6+7+8) (m2] 4798 | 19 |Liczba mieszkan z WC w fazience 0 B
10 tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

Budynek podpiwniczony
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 4 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, zbudowany w technologii tradycyjnej, ze Scianami
murowanymi z cegly ceramicznej pelnej o grubosci 50, 60 i 70cm jednostronnie tynkowanej i stropami
murowanymi.

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

Strop pod poddaszem nieuzytkowym ceramiczny, nieocieplony.

Okna w pokojach i na klatkach schodowych sa drewniane, typu szwedzkiego, o $rednim i duzym stopniu
zuzycia. Warto$¢ wspélczynnika przenikania ocenia sie na U=2,6 W/(m2.K). W budynku wymieniono czesé
okien na okna PCW o wspotczynniku U=1,4W/m2K.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pou Galk Pow. do Pow. u Pow. |U
L.p Opis Potozenie no | obl. strat U, W/m2.K) |okien okna W/ | drzwi drzwi W/
m ciepla m2 m2 | (m2.K) m2 (m2.K)
Sciana podiuzna sSw 659,8 746,0 0,96; 1,08; 1,24 226,5| 2,6 6,5 5,1
2 |Sciana podiuzna NE 675,5 761,7 1,96; 1,08; 1,24 210,1 2,6 7,2 5,1
3 |Sciana szczytowa Nw 345,1 392,5 2,96; 1,08; 1,24 98,9 2,6 4,5 5,1
4 |Sciana szczytowa SE 346,2 393,0 3,96; 1,08; 1,24 98,9 26 4,0 51
Strop pod
.75 poddaszem 1262,56 | 1262,5 1,85
6 Strop nad
piwnicg 7
7 |Sciana piwnicy 359,6 | 393,4 0,66
8 [Podioga I strefa
Podtoga parteru Il
9 strefa 1215,8 | 1215,8 0,65 |
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

[ . Dane w s_tanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. fgc)zgﬂowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla q,.. kW] 24211
2. |[Zamodwiona moc cieplna (fgcznie dla c.o. i c.w.u.) _ q [kw] '
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. |grzewczym bez uwzglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania Q, [GJ] 2301,06
4. \Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Q/V [kWh/m®a] 42,86
5. Sezonowe zapotrzebov_vaqie na ciepto w :standardowym sezonie Qs (GJ] 3 450,38
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania 7
Taryfa opfat (z VAT) 7
8 oplata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie ZU/MW 13274,26
' | oplata zmienna (za cieplo + przesyl) wg licznika ZHGJ 52,51
oplata abonamentowa miesigcznie zl - ]
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
in. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
! ; p : cieplo dostarczane z 'MEC-u do budynku instalacjé_g
| 1. [Typinstalac] ) rozdziatem dolnym -
2. |Parametry pracy instalacij 56/430C
3. |Przewody w instalaciji rury stalowe, bez zaworéw podpionowych
4. |Rodzaje grzejnikow ~ |zeliwne i
5. |Ostonigcie grzejnikéw nie )
6. |Zawory termostatyczne Brak
n,=0,90
. = 0,78 H_=0,75
7. |Sprawnosci skiadowe systemu grzewczego i : - -
nw=1,00
B ,=|0,95
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. godzin na dobe B 1124 B
9.  |Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 Likwidacja kottowni, podigczenie budynku do sieci MEC |
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
o - cw.u. dostarczana z  podgrzewaczy elekirycznych
1. |Rodzaj instalaciji pojemnosciowych |
2. Piony iich izolacja przewody stalowe, stan dobry, izolowane |
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak 7‘
Zuzycie cieptej wody w m3*m-c okreslone
4 wg. pomiaru Brale
4.9. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
. . _ Grawitacyjné, w fazienkach mechaniczna nawiewno-
1. |Rodzaj wentylacii wywiewna ]
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 4527,00

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezel cieptowniczy bezposredni, z cieptomierzem, bez automatyki pogodowe;j.
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5. Ocena aktualnhego stanu technicznego budynku
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogdlny stan konstrukgji dobry, stolarka o niskiej szczelnosci. Budynek nie spelnia wymagan dotyczacych maksymalnych
wartoéci wskaznika E gdyz przegrody majg niskg izolacyjnosé cieplng
5.2. System grzewczy
- brak zaworéw termostatycznych,
- stara i zniszczona instalacja wymaga wymiany,
- wezel c.0. nalezy wyposazyé w automatyke pogodows,
5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
stan techniczny przewodow zadowalajacy
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
i.-ﬁ._ Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci | sposGb poprawy
1 2 - 3
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce wartosci docieplenie przegréd zewnetrznych
wspotczynnika przenikania
ciepta U [W/m2K]
1 Sciany zewnetrzne U= 0,96;1,08; 1,24 |system STO THERM IN od wewnatrz
- §ciany piwnicy U= 0,66 system STO MURISOL
3 R = 4,5 m2*K/W — maty welny mineralnej '
strop pod poddaszem U= 1,85 MEGAROCK 5
- podtoga parteru Il strefa U= 0,65 -
Okna sg nieszczelne w $rednim stanie technicznym o wymiana okien na okna o wyzszych
2 |wspdtczynniku parametrach izolacyjnosci termicznej
U= 26 U <1,9W/m2*K !
|
Wentylacja grawitacyjna
3 Niesprawna, niedostateczne usuwanie powietrza z zmiana na wentylacje mechaniczng nawiewno
pomieszczen — wywiewng z odzyskiem ciepla
Instalacja cieptej wody uzytkowej -
4
nie rozpatrywana nie rozpatrywana
System grzewczy - wezet indywidualny wprowadzenie automatyki pogodowej w wezle
modernizacja instalacji — montaz zaworéw
5 termostalycznych
wymiana grzejnikow zeliwnych na stalowe
wymiana przewoddw c.o.




Strona 11, audyt energetyczny Koszalin ul Krakusa i Wandy.xls

wentylacyjnego

6. Wykaz rodzajow usprawnieri i przedsigwzigé termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnier lub przedsigwzieé Sposob realizacji
1 2 _ 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ocieplenie $cian od wewnatrz — system STO THERM
gciany zewnetrzne IN od wewnatrz
o Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ocieplenie scian od zewnatrz — system STO
$ciany piwnic MURISOL z izolacjq przeciwwilgociowg
| ocieplenie stropodachu matami z welny mineralnej
3 |l.w. przez stropodach MEGAROCK firmy ROCKWOOL
- . o miana okien z ewentualnym zastosowaniem
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna wymiana oy ; " ISR
4 |oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza nawiewnikéw, zmiana wentylacji grawitacyjnej na

mechaniczng nawiewno — wywiewng z odzyskiem
ciepla

Podwyzszenie sprawnoéci instalacji co

montaz automatyki pogodowej w wezle, montaz
zawordw termostatycznych, wymiana grzejnikow
zeliwnych na stalowe, wymiana przewodéw c.o.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnier: termomaodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzigé Sposob realizacji
1 2 3

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez $ciany ocieplenie styropianem od wewnatrz

ocieplenie styropianem od zewnatrz z izolacjg

Zmniej ie strat przez ci iwnic R :
gjszen przez sciany piwni przeciwwilgociowa

zmniejsze_nie strat przez strop pod poddaszem ocieplenie welng mineralng w matach

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna  wymiana okien z ewentualnym zastosowaniem
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza  nawiewnikdéw, wentylacja mechaniczna z odzyskiem
wentylacyjnego ciepla

Uwagi:

Skorzystano z ocieplenia budynku od wewnatrz ze wzgledu na zalecenia konserwatora zabytkéw.
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7.2. Ocena optacalnosci 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 sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepla przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

wentylacyjnego

c¢) Oceny oplacalno$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

* liczbe stopniodni przyjeto dla Koszalina

Wyszczeasinieni W stanie Po termo- edn
| yazezagpinionie obecnym | modernizacji jean |
t., 20,0 20,0 °C
: -16,0 -16,0 °C
S, |dla przegréd zewnetrznych 3960, 1 3960, 1 dzienKa
1Oon O, 13274,26 13274,26 zt/(MW'mc)
'_m, m,
0,, |0, 52,51 52,51 2/GJ
Aw A, - - zt/m-c |
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7.2.1. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne 50cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 643,16 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A .= 574,70 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany metodg bezspoinowa z uzyciem systemu STO THERM IN z pianka poliuretanowg o
wspolczynniku przewodnosci A= 0,030 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscia
warslwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 5cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 6cm

Lp. Oméwienie Jedn. fstﬁil:j:cy " Wariz;nty 3

1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,06

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR | m2K/W 1,667 2,000

3 |Opdr cieplny R m2K/W 0,806 2,473 2,806

4 (Q,,Q,, =8,64105SdA/R GJia 273,0 89,0 78,4

5 qou: q;u =10 A(t,t,)/R | MW 0,029 0,0094 70,0033

6 Egzzzn ?&:_ﬁi?g:’:ﬂi‘}{z_scﬂ‘;gm 2ta 1278395 | 1351577

7 |Cena jednostkowa us-prawnienla zt/m? 524,60 549,00

8 |Koszt realizacji usprawnienia N, | zt 301 487,62 | 315510,30 ]

79 SPBT= N,/AO,, lata 23,6 23,3 -

10 |U, U, W/im2K | 1,240 0,404 0,356 1

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 zawierajg réwniez robocizne oraz podatek VAT
22%

2 - wybrany wariant Koszt : 315 510,30zt SPBT= 23,3 lat J
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Dane:

wspotczynniku przewodnosci A=
warstwy izolacji termicznej:

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybhér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne 60cm

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

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

A

kosz

Przewiduje sig ocieplenie §ciany metodg bezspoinowg z uzyciem systemu STO THERM IN z pianka poliuretanows o
0,030 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboécia

1342,54 m?
1178,22 m?

! Lp. ] Oméwienieii T Jedn. ist:it:j:cy 1 Warizanty I "3

| 1 |Gruboéé dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,06 1
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2 K/W 1,667 2,000
3 [Opor cieplny R m?K/W 0,93 2,697 72,97307 1
4 |Q,,Q,, =8,6410°SdAR GUla 493,9 176,9 156,8
5 |0,y O, =10% At -t )/R R MW 0,052 0,0186 0,0165 i
6 23:2"?Q?_g:"fg:'ﬂsz'}c::_ﬁtsgm 2a 21965,99 | 23355,96
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 524,60 549,00
8 |Koszt realizacji uhsprawnienia N, zt 7 618 094,21 | 646 842,78
9 |SPBT=N/AO N lata 28,1 27,7
10 (U, U, W/m2K 1,08 0,535 0,491

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 robocizne oraz podatek

VAT 22%

2 - wybrany wariant Koszt :

646 842,78 zt

SPBT=

27,7

lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

_Sciény_piwn_icy 70cm

Dane:

wspolczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termicznej:

wari
Wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji 10cm

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji 4cm

iant 2: o grubosci warstwy izolacji 8cm

A

kosz

667,92 m?

600,58 m?

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem systemu STO MURISOL ze styropianem o
0,022 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianly réznigce sie gruboscia

-

Lp. Omdéwienie Jedn. istﬁit:j;cy ] WaZanty 3

71 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g¢g= m 0,04 0,08 0.1
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m;K/W _ 1,82 7 3,64 4,55
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,62 3,46 5,28 1 _6,1;

4 Q,,Q,, = 8,6410°SAAR GJ/a 150,3 66,0 433 36,9
5 [0 Gy =10 AL, LR ww | oo | oo | 00046 | 00039
0 i i 519 | oom | 71
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zhm? 359,62 381,62 392,62
8 |Koszt realizacji usprawnieI;e-l. N, " zt 215 981 229 193 235 800
9 |SPBT=N/AQ lata 42,0 34,2 33,0
10|U, U, _ W/m?2K 0,66 0,29 0,19 0,16

Podstawa przyjetych wartoéci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu STO MURISOL wg oferty firmy "STQO". Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych. Ceny zawierajg rowniez robocizne oraz podatek
VAT 22%

3

Koszt :

- wybrany wariant

235 800,00 zt

SPBT=

33,0 lat
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ciepta przez przenikanie

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

i

Przegroda

Strop pod poddaszem

warstwy izolacji termicznej:

Opis wariantéw usprawnienia

0 wspoétczynniku przewodnoéci A=

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Przewiduije sig ocieplenie stropu z uzyciem welny mineralnej MEGAROCK w matach

A
A

kosz

1325,02 m?
1262,52 m?

0,039 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscia

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 1: o grubosci warstwy 20cm, izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 24,5 (m*K)/W (przyjeto 20cm jako najmniejsza grubosé handlowa spelniajgca warunek)

|
|Lp. Omoéwienie Jedn. islﬁ!t:]:cy ] Wazrlanty 3 ]‘
: 1 |Grubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2 0,25
| 2 [Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,128 6,410
73 Opdr cieplny R m2K/W 0,649 5,915 7,197
4 1Q,, Q,, = 8,64105Sd-A/R GJlla 698,6 76,6 63,0
?éou, Qyy =10 At -t )R MW 0,073 0,0051 0,0066 -
6 Eg:z:fo‘f_zg:jgiﬂéz'ié‘:.si‘;gm 2i/a 34 655,25 | 35 608,32
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zifm? 51,83 57,15 '
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 65 436,41 | 72 153,02
9 SPBT=N/AO lata 1,9 2,0 |
10 Uo, U1 Wim2K 1,540 0,169 0,139

oraz podatek VAT 22%

Podstawa przyjetych wartosci N,

stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i powierzchni stropu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 systemu MEGAROCK wg oferly firmy "ROCKWOOL". Koszt usprawnienia
pod nieogrzewanym poddaszem. Ceny zawierajg réwniez robocizne

1 - wybrany wariant

Koszt :

65 436,41 zt

SPBT=

1,9 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na Przedelqwzigeie

Wymiana okien

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Dane: powierzchnia okien A= 68937 m
V...= 471529 m¥h
C.= 1,1
Opis wariantéw usprawnienia Cr= 1,3

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspdiczynnikach U:
wariant 1 : okna z PCV U=1,4 a=0,8

U=1,4 a< 0,3 z nawiewnikami

wariant 2: okna z PCV

iani Stan Warianty
Lp. Olfljlék?[enle Jedn. istniejacy 1 2
1 |Wspdlezynnik przenikania okien U W/m2K 2,6 1,4 1,4
5 |Wspolezynniki korekeyjne dla wentylaci Cr 1,3 1,00 1,00
L C, 1,5 1,10 1,10
3 [8,64*10**Sd*A U GJla 613,3 330,2 330,2
4 (2,94*10*C*C_*V__*Sd GJla 785,1 603,9 603,9
5 (Q, Q,=(3)+(4) GJfa 1398,4 934,1 934,1
6 [105*A *(t,t,)*U MW 0,065 0,035 0035 |
7 [3,41107*C_*C "V, *(t t,) MW 0,095 0,070 0,070 l
8 (a4, q,=(6) + (7) Mw 0,160 0,105 0,105
5 Roczna oszczgdnosc kosztow AOQ = zilrol;_ B 38 141,40 | 93 141.40
(Qw'oiu)oz+12(qou'q1u)om e ’ . !
10 [Koszt wymiany okien N_, zt 412 945,00 | 412 944,61
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 25 729,00
12 [SPBT = (N_+N )/AO, lata 12,5 13,2
—— ]

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny wymiany stolarki okiennej i drzwiowej wg oferty firmy "REDAN". Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i powierzchni okien i drzwi. Ceny zawieraja réwniez robocizne oraz podatek VAT 22%

wariant 1: wymiana 689,37 m2 okien 569,03 zi/m? = 392 274 zt
20,2 m2 drzwi 1 023,27 zZt/m? = 20 670 zt
wariant 2 : wymiana 689,37 m2 okien 569,03 zm? = 392 274 zt
20,2 m2 drzwi 1 023,27 zt/m? = 20670zt
montaz nawiewnikdw kanatowych 202 szt. 127,37 zi/szt = 25 729 zt
. 438 673 zt

1 - wybrany wariant Koszt : 412 945,00 zt SPBT= 12,5 lat




Strona 19, audyt energetyczny Koszalin ul Krakusa i Wandy.xls

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzigc w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

|

Rodzaj i zakres usprawnienia E
Lp. termomodernizacyjnego Planowane koszty rof:ot, zt SPBT lata |
1 2 3 4
1 Strop pod poddaszem 65 436,41 1,9
2 Wymiana okien 412 945,00 12,5
3 Sciany zewnetrzne 50cm 315 510,30 23,3
4 Sciany zewnetrzne 60cm 646 842,78 21,7 |
5 Sciany piwnicy 70cm 235 800,00 33,0
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7.3. Ocena i wyhér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawlajacego!

sprawnosc¢ systemu grzewczego
Dane: Q.= 2301,06 GJ/a Wyo= 1 W= 1 N,=0,68

Przewiduje sig¢ nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do aktualnych wymagar technicznych:

1. zainstalowanie automatyki pogodowej i regulacyjnej w wezle cieptowniczym
2. kompleksowg modernizacje instalacji wewngtrznej obejmujacqy jej hermetyzacje, uzupelienia izolacji

przewoddéw, zawory podpionowe, zawory termostatyczne przygrzejnikowe, chemiczne plukanie i regulacje
hydrauliczng

3. zainstalowanie podzielnikéw kosztéw i wprowadzenie systemu indywidualnego rozliczania kosztéw
ogrzewania.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspéltczynnikéw sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspélczynniki sprawnoséci
przed po ¥
L 1 |wytwarzanie ciepla - bez zmiany N,-1,00 Mw-100
2 przesytanie ciepla - bez zmiany n,=0,90 N, =0,95 ¥
3  |regulacja systemu ogrzewania N,=0,78 N, =0,96
4 |wykorzystanie ciepla - usunigcie oslon grzejnikéw N.=0,95 N, =0,95
5 |sprawnos¢ calkowita systemu _ n=0,67 np =0,87 N
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - bez W,=1,0 W, =1,0
przerw, bez zmiany
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby - . _
7 wprowadzenie podzielnikdw kosztéw Wy =1,0 Wy =0,95
Ocena proponowanego przedsigwziecia
Lp. Omdwienie jedn.| Stan istniejacy | Stan po modern.
1 |Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego n - 0,67 0,87
2 Uwzglednienie przerw tygodniowych w, g 1,0 1,0
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw
3 |kosztéw w, L 0,95
4  |Oszczedno$e kosztow Aq,, | zifa 48 402
Koszt przedsiewziecia ' N, zt 407481
6 |SPBT lata 8,4
Koszty w oparciu o oferte firmy Instal-Bud
o szt cena koszt
1. zmiany w wezle cieplowniczym 12 000
2. modernizacja instalacji 4798 79,3 380481
_ 3. zawory termostatyczne 300 50 15000

razem 407 481
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7.2.2. Ocena oplacalnosci | wybor wariantu przedsigwziecia polegajacego na Przedaiewaigele

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji poprawa wentylacji
Dane: powierzchnia okien A,= 6344 m?
Vien= 4527  mdh
C,= 141
Opis wariantéw usprawnienia Cr= 1,3

Usprawnienie obejmuje budowe wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej z odzyskiem ciepla

wentyiabja z

wentylacja :
: odzyskiem
— 7 wywiewna ciepta
dzienny czas pracy wentylacji mechanicznej 24 hAd 12 12|
ilos¢ dni pracy w sezonie grzewczym 365/  dni 259 259
roczna dlugo$¢ czasu pracy wentylacji 8760 h 3108 3108
Srednia temp. Sezonu grzewczego 8,3 oC 4,45 4,45
wydajnosé¢ wentylatoréw 4527 m3/h 4527| 4527 |
temp. Wewnetrzna 20 oC 20 20
i . Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 1 2
1 |Wspélczynnik przenikania okien U W/m?K
o |Wspdlczynniki korekeyjne dla wentylaciji Cr - 1,3 1,00 1,00
C., : 1.5 1,10 1,10
5 |Q, Q, GJ/a 559,5 642,3 345,0
6 qy d,=(6) +(7) MW 0,160 0,054 0,027
§ Roczna oszczednosé kosztéw AQ, Yrok {55875 —
zt/ro , ,
|7 (QyQ,)0,+12(q,~q,,)0,, , N
10 kosz_t |nstallac]i wentylacji mechanicznej nawiewno — 24t 119 804,00 119 804,00
| \wywiewnej
11 |koszt rekuperatora lub centrali wentylacyjnej zt 40 000,00 90 000,00
12 [SPBT = (N_ +N,)/AO, lata 12,7 6,5

Podstawa przyjetych wartoéci N,

Przyjeto ceny wg kalkulacji wlasnej i analizy cen centrali wentylacyjnych i rekuperatoréw. Ceny zawieraja réwniez .
robocizne oraz podatek VAT 22%

wariant 1: wymiana 982 mb kanatow 122 zi/m? = 119 804 zt
centrala wentylacyjna 2szt. 20000 40 000 zt

159 804 zI ]
wariant 2 : wymiana 982 mb kanatow 122 zm? = 119 804 zt
rekuperator 2 szt 45000 zifszt = 90 000 zt
209 804 zt

2 -wybrany wariant Koszt: 209 804,00zt SPBT= 6,5 lat
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7.4. Wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. oceng wariantéw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c¢. wskazanie optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej stosuje sig nastgpujgce skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.

- Strop pod poddaszem - ocieplenie stropu

- Sciany 50, 60, - ocieplenie $cian od wewnatrz
Sciany piwnic - ocieplenie $cian od zewnatrz

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

- instalacja co - usprawnienie instalacji ogrzewania

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnieri:

Nr wariantu

Zakres

Strop pod poddaszem

Wymiana okien

XX Xl
>

Sciany zewnetrzne 50cm

X X X X|»

Sciany zewnetrzne 60cm

Sciany piwnicy 70cm

Modernizacja c.o.

> | > X[ ||| x|
| %

| ¢

>

<

Modernizacja wentylacji
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci energii | kosztéw dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

T wariant
L n stan isin.
5 B e 1 2 3 4 5
Sezonowe zapotrzebowanie ciepla na ‘
1 ogrzevanie (wyg. zal. 5) Q,| GJ 2301,06 1368,40 1663,80 1860,56 2045,48 2252,66
2 ﬁfg"geg‘)’wa"fe MOCY B OgRNREIS . | g 269,00 160,00 194,50 217,50 239,10, 263,40
Sprawno$¢ systemu ogrzewania
3 [h=n,n.*n, (wg. zal. 6) n - 0.700 0,851 0,854 0,857 0,858 0,860
4 Wspdlczynnik przerw dobowych w, 1,00 095 0,95 0.95 095 0,95
Roczny koszt ciepla na ogrzewanie
5 [Q,,w /n]‘0, +q_'0,_*12 Q. zt 176 183 82338 99 769 111 187 122 099 134 163
Sumaryczne zuzycie ciepla na B i
6 (0grzewanie i ciepla wodg Qw/l a | aJ 2301,06 1 368,40 1 663,80 1 860,56 2 045,48 2 252,66
n+Q,,
Procentowa oszczednosé clepla w .
7 lstosunku do stanu istniejacego AQ/Q| % 40,5% 27,7% 19,1% 11,1% 2,1%
8 |Sumaryczne zapotrzebowanie mocy q kw 269,0 160,0 194,5 217,5 2391 2634
Sumaryczny koszl ogrzewania i
9 przygolowanie cieplej wody 0, 2zt 176 183 82338 99 769 111187 122 099 134 163
Oszczednosé kosztu w stosunku do
10 51anu fstniejacego AQ, | 2 - 93 845 76 414 64 996 54 084 42020
11 |Koszt wykonania modernizacji N, zt 2293819 1978 309, 1331 466 1 095 666 1 030 230,
12 |[Koszt audylu i inne koszty Na z 9760 9760 9760 9760 9760
[13 ’[ﬁ%s]i‘[;:j;k""“w N | oz 2303579 1988 069 1341226 1105 426 1039990
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sig¢ wariant nr 2 obejmujacy usprawnienia:

- ocieplenie stropu pod poddaszem

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- wymiane okien

- kompleksowa modernizacje systemu grzewczego i wentylacji

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepla wyniesie 27,7 % czyli powyzej 20%



8.

8.1.
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

Opis rohot

W ramach wskazanego wariantu 2 przedsigwziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé
nastepujace prace:

i Ocieplenie stropu poddaszem welng mineraing MEGAROCK o na kwote: 65 436,41 zil
gr. 20cm )
Ocieplenie $cian zewnetrznych gr. 50cm od wewnatrz )
2 |systemem STO THERM IN gr. 6cm 7 na kwote: 315 510,30 #
Ocieplenie scian zewnetrznych gr. 60cm od wewnatrz sytemem )
3 STO THERM IN gr. 6cm ) na kWOtQ. 646 842,78 zl
4 \.ijvzy;n‘;ana okien na okna o korzystniejszym wspdlczynniku na kwote: 412 945,00 21
zastosowanie autoﬁiatyki pogodowej, montaz zaworéw
| 5 |termostatycznych, wymiana grzejnikow zeliwnych na stalowe,| na kwote: 407 481,00 z
i wymiana przestarzatej instalacji c.o.
' Poprawa wentylacji — zastosowanie wéhtylacji mechanicznej, .
| ] e wywiewne ) na kwote: 209 804,00 zil
8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 2058019,5 zt

Czas zwrotu nakladow SPBT 25,9 lat



ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1 Obliczenie wspdtezynnikéw przenikania przegrod

Zalgcznik 2 Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik 3  Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
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Zalgcznilk 1

Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania ciepla dla przegrod (U)

Nazwa definicji przegrody
Wsp. przenikania ciepla

sz 60
1,08 W/(m=K)

Opis §ciana zewnetrzna grubosci 60cm

Kierunek przeptywu ciepta Poziomy

Typ przegrody SZ

Opér przejm. ciepla (zewn.) 0,04 (m2Kyw

Opdr przejm. ciepla (wewn.) 0,13 (m2K)/W

Dodatek normowy do wspdlczynnika U0 0,05 W/(m2K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R

[em]  [WAmK)] [(mE'K)fWﬂ

Tynk lub gladZ cementowo-wapienna  |Srednio wilgolna 1,5 0,82 0,02
(Cegta (mur) ceramiczna pelna (bez Srednio wilgotna 60 0,77 0,78

Nazwa definicji przegrody sz 50

Wsp. przenikania ciepla 1,24 W/(m?K)

Opis $ciana zewnetrzna grubosci 50cm

Kierunek przepltywu ciepla Poziomy

Typ przegrody SZ

Op6r przejm. ciepla (zewn.) 0,04 (m>K)/W

Opor przejm. ciepta (wewn.) 0,13 (mzK)/'W

Dodatek normowy do wspdlezynnika U0 0,05 W/(m2K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R

em]l  W/m-K)| [(m2K)/W)

T_ynk lub gladz cementowo-wapienna  |Srednio wilgotna 1,56 0,82 0,02
Cegla (mur) ceramiczna petna (bez Srednio wilgoina | 50 0,77 0,65

Nazwa definicji przegrody okno 2,6

Wsp. przenikania ciepla 2,6 W/(m2K)

Opis okno do wymiany

Kierunek przeplywu ciepla Poziomy

Typ przegrody (674

Nazwa definicji przegrody drzwi 5,1

Wsp. przenikania ciepta 5,1 W/(mzK)

Opis drzwi do wymiany

Kierunek przeptywu ciepla Poziomy

Typ przegrody DZ

Nazwa definicji przegrody strop pod poddaszem

Wsp. przenikania ciepla 1,27 W/(m2K)

Opis strop pod poddaszem

Kierunek przeplywu ciepla ---

Typ przegrody Stw

Opdr przejm. ciepla (zewn.) 0,17 (m2K)/W

Opdr przejm. ciepta (wewn.) 0,17 (m=K)/W

Dodatek normowy do wspdtczynnika U0 0 W/(m2K)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R

[cm] Wim-K)] | [(mzKyW]

Cegla (mur) ceramiczna peina Srednio wilgotna 25 0,77 0,33
Tynk gipsowy 1000 (PN-EN 12524) Srednio wilgotna 5| 0,4 0,13




Nazwa definicji przegrody

podioga na gruncie

Wsp. przenikania ciepla === W/(m2z-K)
Opis podtoga na gruncie
Kierunek przeptywu ciepta W dét
Typ przegrody PG
Opdr przejm. ciepla (zewn.) 0,04 (m2K)W
Opdr przejm. ciepla (wewn.) 0,17 (mzK)yW
Dodatek normowy do wspdélczynnika UO 0 W/(mzK)
Materiat warstwy Typ warstwy d A R
(cm] WimK)] | [(m>K)/W]
Linoleum Srednio wilgotna i 0,19 0,05
Cegla (mur) ceramiczna pelna Srednio wilgotna 25 0,77 0,33
Piasek Srednio wilgotna 15 0,4 0,38
Nazwa definicji przegrody ddd
Wsp. przenikania ciepta 3,43 W/(m?K)
Opis dach
Kierunek przeptywu ciepla W gore
Typ przegrody SD
Opor przejm. ciepla (zewn.) 0,04 (m2K)/W
Opér przejm. ciepla (wewn.) 0,1 (m2-K)/W
Dodatek normowy do wspdétczynnika U0 0,05 W/(m#K)
Materiat warstwy ) Typ warstwy d A R
[cm] (W/(mK)] | [((m>K)W]
Sosna, jodia i $wierk w poprzek widkien radniowigalna 28 0,16 0i8
Stal $rednio wilgotna 05 58 0
Nazwa definicji przegrody Sciana piwnicy 70
Wsp. przenikania ciepla 0,62 W/(m2K)
Opis sciana przy gruncie grubosci 70cm
Kierunek przeptywu ciepta Poziomy
Typ przegrody SG
Opdr przejm. ciepla (zewn.) 0,04 (m2K)/W
Opér przejm. ciepla (wewn.) 0,13 (m=K)/W
Dodatek normowy do wspoélczynnika U0 0 W/(m#K)
Materiat warstwy Typ w_arslv.ry d A R
[cm) W/HmK)] | [((m>K)yW]
Tynk lub gladz cementowo-wapienna Srednio wiIgoTna 1,5 0,82 0,02
|
i
Cegla (mur) ceramiczna pei_na Srednio wilgotna 7_0 0,77 0,91i
Nazwa definicji przegrody okno 1,4
Wsp. przenikania ciepta 1,4 W/(m2K)
Opis okno nowe
Kierunek przeptywu ciepta Poziomy
Typ przegrody 0z
Nazwa definicji przegrody drzwi 2
Wsp. przenikania ciepla 2 W/(m2K)
Opis drzwi nowe
Kierunek przeptywu ciepla Poziomy
Typ przegrody DZ



Zalgcznik 2
Okreslenie sprawnaosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnoscé wytwarzania
n,=1
2. Sprawnosc przesyfania
n,=0,90
3. Sprawnos¢ regulacji

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

N, =0,75
GRL= 0,20
nr=0,78

4. Sprawnos$¢ wykorzystania
N.=0,95

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
W=A1

6. Przerwna na ogrzewanie w ciagu doby
W= 1

d

7 Sprawnosé systemu grzewczego

n=n,mp*nrne= 0,67



Zalgcznik nr 3

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 3.0

Wariant Zapotrzebowanie :
mocy cieplnej, kW ciepta Q,, GJ/a

N 160,0 1 368,40
> 194,5 1 663,80

3 2175 1.860,56

4 239,1 2 045,48
5 263,4 2 252,66
stan istniejacy 269,0 2 301,06




Zalgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 3.0

Zapotrzebowanie
Wariant ciepta mocy cieplnej
Q, [kWh/a] Q, [GJ] q, kW]

1 380 114 1.368,40 1600
2 462170 1 663,80 194,5
3 516 826 1860,56 217,5
4 | 568193 2 045,48 239,1
5 625 744 2 252,66 263,4

stan istniejacy 639188 | 2 301,06 269,0

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

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



Zalgcznik nr 5

Obliczanie wspdfezynnikdw

zapotrzebowania ciepia

dla poszczegdinych wariantéw na podstawie wynikéw obliczer sezonowego

Suma [Sumastratl /Gr | 7. 77, 7
Wariant | zyskow GJ GJ
1 558 1865,1 0,547 0,950 0,945 0,851
i 2 558 2172,7 0,607 0,950 0,949 0,854
3 558 2374,2 0,485 _ 0,950 0,952 0,857
4 558 2523,4 0,470 0,950 0,953 0,858
| 5 558 27771 0,448 0,950 0,955 0,860
Stan
| istnigjacy 558 2825,5 0,444 0,750 0,778 0,700

Uwaga: 7, =1—(1=17,,) 2A/GLR

n=an.,-1n, 1. -1,



