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BUDYNKU KOMUNALNEGO
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Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

Piecze¢ Wnioskodawcy

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO OBIEKTU

Data .......ccoovviiiiiiis

Zatacznik nr B2/3c

Dane ogolne

Whnioskodawca

Gmina Ciasna ; Ciasna ul. Nowa 1a

Nazwa zadania

POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW |
OGRANICZENIE NISKIEJ EMISJI W GMINIE CIASNA W RAMACH
KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERNIZACJI BUDYNKOW KOMUNALNYCH
W MIEJSCOWOSCI CIASNA PRZY UL. ZJEDNOCZENIA 2 | 2A

Adres obiektu

ul. Zjednoczenia

2a; 42-793 Ciasha

Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
Rok oddania obiektu do uzytkowania 1984
Liczba kondygnaciji 3
Kubatura czesci ogrzewanej m? 3131,20
Powierzchnia cze$ci ogrzewanej [mz] 824,00

System grzewczy

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Charakterystyka zrddta ciepta (rodzaj zrédta ciepta-
kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrédto zdalaczynne,
liczba sztuk, producent, typ, moc, rok produkcji, wysoko$é
komina)

Zrodiem ciepta dla budynku jest
kociot weglowy o mocy 75kW
zlokalizowany w budynku przy ul.
Zjednoczenia 2. Przesyt realizowany
siecig cieplng o stabej izolacyjnosci,
powodujacej bardzo duze straty
ciepta.. Kottownia nie jest]
wyposazona w zadne  ukiady)
pomiarowe, a zainstalowany kocio
nie posiada uktadu umozliwiajgcego
regulacie ilosci i temperatury|
czynnika grzewczego w zaleznosci
od chwilowego zapotrzebowania na
ciepto. Kociot wyeksploatowany.

Zrodiem ciepta dla budynku bedzie
kociot  kondensacyjny  gazowy @z
automatykg pogodowg o mocy 65 kW.
Kociot i instalacja centralnego|
ogrzewania zabezpieczone beda
cis$nieniowym naczyniem wzbiorczym o
poj. 35dm3 NG 35 oraz zaworem
bezpieczenstwa SYR 1915 dn 20 o
cisnieniu otwarcia 3,0 bar.

Rodzaj zrodta zdalaczynnego (cieptownia,
elektrocieptownia) stosowane paliwo

Charakterystyka instalacji c.o. (grzejniki, zawory
termostatyczne, przewody)

Istniejaca instalacja c.0. w dobrym
stanie technicznym po
przeporwadzonej wymianie. Grzejnik
stalowe ptytowe o matej pojemnosci
wodnej z zamontowanymi zaworami

termostatycznymi, zaworami
odcinajgcymi  grzejnikowymi. Na
zakonczeniach pionéw|

zamontowane zawory automatycznie
odpowietrzajgce piony. Instalacjal
pracuje przy parametrach 70/55.

Nie przewiduje sie modernizacji w
powyzszym zakresie.

. 87,97 76,50
Zapotrzebowanie mocy [kwW]
Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 721,33 627,22
Sprawno$¢ wytwarzania 0,76 0,99
Sprawnos$¢ przesytu 0,90 0,95
Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 1,00
0,920 0,920

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

Strumien powietrza

10 Wspé&czynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w 1,00 1,00
okresie doby

1 Wspé&czynnik nggledniajacy przerwy w ogrzewaniu w 1,00 1,00
okresie tygodnia

12 Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 114628 724,89

C Przegroqy budowlane oddz|e|a.J qcv? C.ZPT s¢ ogrzewarj aod Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

powietrza zewn egtrznego i cz esci nieogrzewanej
Wsp. Wsp. przen
Powierzchnia przen. Grubosé Wsp-. p:zew. (iliépla '
przegrody ciepta izolagji clepta P
2 izolacji pregrody
[m? przegrody [cm] (W/mK] IW/m?K]
W/m?K]

1], . 935,77 0,483 8 0,036 0,233
Sciany zewnetrzne podtuzne

2 1. . 78,50 0,433 8 0,036 0,197
Sciany zewnetrzne szczytowe

3 ) 495,54 0,361 20 0,040 0,129
Strop podwieszony

4 ) 804,58 0,926 0,926
Podtoga na gruncie

6 160,13 2,000 - - 2,000
Okna

7 ) 12,90 3,200 1,300
Drzwi
Kryterium wyboru zaproponowanej grubosci izolacji SPBT

8 |(np. NPV, SPBT, Riy)

D Wentylacja grawitacyjna Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Liczba wymian [I/h] 1 1

2 |strumien powietrza [m°/h] 3131 3131

E Ciepta woda u zytkowa Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Charakterystyka zrddta ciepta dla potrzeb c.w.u. (rodzaj

1 zrodia ciepta-kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrédto kociot wealo kociot gazo
zdalaczynne, liczba sztuk, producent, typ, moc, rok eglowy gazowy
produkcji, wysoko$é komina)

2 Liczba oséb korzystajgcych z c.w.u. 45 45

3 Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. [m%d] 0,36 0,36

4 Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. [m%a] 79,2 79,2

5 Zapotrzebowanie mocy [kW] 3,6 3,6

6 Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 14,92 14,92

7 Sprawnos$¢ wytwarzania 0,88 0,88

8 |Sprawnosc przesytu 0.80 0,80

9 |Sprawnos$¢ akumulaciji 0.86 0.86

10 Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 24,643 24,643

F Wentylacja mechaniczna Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Charakterystyka zrddta ciepta dla potrzeb wentylacji
mechanicznej (rodzaj zrédta ciepta-

1 |kotlownia/wymiennikownia wbudowana, zrodio zdalaczynne, brak brak
liczba sztuk, producent, typ, moc, rok produkcji, wysoko$é
komina)

2 |Liczba wymian [I/h] - -

3 [m3h] - -
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rzeczywiste roczne zuzycie energii usrednione za okres
trzech ostatnich lat [GJ/a])

4 |Stopien odzysku ciepta - -

5 |Zapotrzebowanie mocy [kw] - -

6 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] - -

7 |Sprawnos¢ wytwarzania - -

8 . ; ; ) - -
Sprawnos¢ instalacji (przesytu, regulacji, wykorzystania)

9 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] - -

G Instalacja ciepta technologicznego Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Charakterystyka odbiornikéw ciepta brak brak
Charakterystyka zrddta ciepta dla potrzeb technologicznych
(rodzaj zrodta ciepta-kottownia/wymiennikownia wbudowana,

2 L X - -
zrodio zdalaczynne, liczba sztuk, producent, typ, moc, rok
produkcji, wysoko$é komina)

3 |Zapotrzebowanie mocy [kwW] - -

4 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] - -

5 [Sprawnos$¢ wytwarzania - -

6 . N , ) - -
Sprawnos¢ instalacji (przesytu, regulacji, wykorzystania)

7 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] - -

H . ) L .

Instalacja solarna (obowi gzkowo z licznikiem ciepta) Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

1 Powierzchnia kolektoréw stonecznych [m?] brak brak
Produkcja energii (loco zasobnik ciepta) [GJ/a]

3 Oszczednos¢ energii z uwzglednieniem sprawnosci zrodia i i )
systemu [GJ/a]

I ]| Zewnetrzne sieci cieplne (dotyczy zada 1 obejmuj gcych Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

modernizacj e zewn etrznych sieci cieplnych)

1 |Srednica i technologia rur brak brak

2 Dlugos¢ sieci cieplnych [m] B 3

3 |Roczne straty ciepta podczas przesytu sieciami cieplnymi B _
[GJ/a]

| Zestawienie zbiorcze Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

wegiel gaz

1 Zapotrzebowanie mocy [kW1] 9L.57 80,10

2 Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 736,25 642,14
Zapotrzebowanie energii brutto loco obiekt (z
uwzglednieniem oszczednosci uzyskanej dzieki

3 [zastosowaniu instalacji solarnej oraz strat powstajgcych 1170,925 749,536
podczas przesytu zewnetrznymi sieciami cieptowniczymi,
jesli inwestycja obejmuje modernizacije sieci cieptowniczych)

[GJ/a]
wegiel az

4 Rodzaj paliwa (wegiel, koks, gaz, olej, biomasa, itd.)"” g 9

5 |wartosé opatowa paliwa [MJ/Mg, MI/m°]Y 23 345

6 lios¢ paliwa [Mg/a, MWh/a] 50,91 21725,68

7 0,8 4,8 kg/E6M3
Zawartos¢ siarki w paliwie [%] g

8 |zawartosc popiotu w paliwie [%] 7,00 0

9 IMoc zaméwiona [kw] X X
Rzeczywiste roczne zuzycie paliwa usrednione ze okres
trzech ostatnich lat [Mg/a, m3/a]l) (w przypadku zasilania z

10 |sieci cieptowniczej zamiast zuzycia paliwa nalezy podac X
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11 |Cena jednostkowa paliwa / optata zmienna w przypadku 1100,00 2,00
zasialania z sieci cieptowniczej [zHMg, z{/m3, zt/GJ]1)

12 [Roczny koszt paliwa / roczny koszt optaty zmiennej w 56 00075 43 451.37
przypadku zasilania z sieci cieptowniczej [z¥/a] ' '

13 |Optata stata (dotyczy zasilania z sieci cieptowniczej) 0,00 0,00
[zZ{/MW/m-c]

14 |Roczny koszt opfaty statej (dotyczy zasilania z sieci 0,00 0,00
cieptowniczej) [z4/a]

15 Roczny koszt obstugi [zt/a] 0,00 0,00

16 Roczny calkowity koszt eksploatacji (12+14+15) [zta] 56.000,75 4345137

17 Roczna 0szczednos¢ kosztéw eksploatacii [zt/a] 12549,38

18 Caltkowite naktady inwestycyjne [z4] 749680

19 Prosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 59.74

20

Wartosc¢ biezaca netto (NPV) okreslona przy nastepujacych
zalozeniach:

- finansowanie wytacznie ze srodkéw whasnych

- stopa dyskonta =5 %

okres analizy = 30 lat -

szacunkowy wzrost ceny energi w analizowanym okresie =
5%

-194 047,42 zt

21

Wartos¢ biezaca netto (NPV) okreslona przy nastepujacych
zalozeniach:

- finansowanie ze $rodkéw wtasnych oraz ze zrodet
zewnetrznych, w tym

- pozyczka = 80 %

- umozenie pozyczki = 40 %

- oprocentowanie w stosunku rocznym = 4,51 %

- stopa dyskonta =5 %

okres analizy = 30 lat -

szacunkowy wzrost ceny energi w analizowanym okresie =
5%

37 655,49 zt

1) - nalezy wybra¢ wkasciwg jednostke

Oswiadczam, ze dane przedstawione w karcie audytu sg zgodne z danymi zawartymi w audycie energetycznym

Robert Wolski

podpis osoby sporzadzajgcej karte audytu

pieczec i podpis kierownika jednostki
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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek komunalny 1.2. |Rok uko ficzenia budowy 1984
1.3. Wiasciciel Gmina Ciasna 1.4. ul. Zjednoczenia 2a

(Nazwa lub imig i nazwisko, adres)| ul. Nowa la kod 42 - 793 Ciasna

kod 42-693 Ciasna powiat m. Lubliniec
woj. Slaskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonuj gcej audyt

E UR O PROJEKT Katarzyna Wolska

42-200 Czestochowa ul. Andersa 4 m 3

REGON: 240029673
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynu  jacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is

mgr inz Robert Wolski, 73122012194 42 - 200 Czestochowa ul. Andersa 4 m 3

upr. budowlane nr RR 1l 4/AZ/7132/174/02

4.  Wspotautorzy audytu: imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwa.||f|II<aCJe
(ew. uprawnienia)

1
2
3
4

5. Miejscowo §¢ Czestochowa Data wykonania opracowania 20.12.2018

6. Spis tre $ci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy priopracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynky

4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

8. Opis wariantu optymalnego
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2. Podstawa opracowania
2.1. Cel i zakres opracowania

Audyt energetyczny opracowany dla budynku komunalnego w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a ma na
celu wyb6r optymalnego wariantu termomodernizacyjnego. Ma réwniez za zadanie sprawdzié, czy
spetnione sg wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Audyt moze
stuzyé réwniez dla celéw pozyskania $srodkéw na termomodernizacje z réznych zrédet finansowania
np. Funduszu termomodernizacyjnego przyznawanego przez RPO, BKG, Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska, Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska, itp.

VW auaycle rozwaza Sie optacalinosc przedsiewziec termomodernizacyjnych — doclepienie przegrod
budynku, docieplenie stropu podwieszonego, wymiane drzwi zewnetrznych, wymiane zrédia ciepta,
wymiane oswietlenia wewnetrznego w budynku oraz montaz paneli fotowoltaicznych na dachu
budynku.

2.2. Materiaty wykorzystane w opracowaniu

1. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw ( Dz.U. 2008 nr 223
poz. 1459)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczeg6towego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego ( Dz. U. Nr 43 z 2002 r poz.
346)

3.0procentowanie kredytu na termomodernizacje udzielanego przez Bank kredytujacy
4. PN — EN 13370 ,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Przenoszenie ciepta przez grunt -
Metody obliczania”

5. Polska Norma: PN — ISO 9836 ,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okres$lanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych”

6. PN-EN ISO 13790 — z 2009r ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia”

7. Polska Norma PN — EN — ISO 6946 1999 , Komponenty budowlane i elementy budynkéw. Opor
cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”

8. Polska Norma; PN-83/B-02403 ,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”

9. Polska Norma: PN-ISO 9836 ,W1asciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych”

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U. Z 2002 r nr 75 poz. 690)

11. PN - EN ISO 14683: ,Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta -
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

12. Polska Norma PN-EN 12831 " Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego"

13. PN/B-03430: ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej - Wymagania”,

14. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 marca 2009 r. w sprawie szczego6towego
sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego"

15. Program komputerowy Audytor OZC 4.5
16. Materialy informacyjne producentéw

17. Literatura techniczna
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

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

Dokumentacja projektowa:

Projekt termomodernizacji budynku opracowany przez Euro Projekt Katarzyna
" Wolska - 2018 r.

- Podkiady geodezyjne

- Inwentaryzacja wtasna przeprowadzona na obiekcie w miesigcu grudzien 2018 r.

Inne dokumenty

Ankieta danych dot budynku opracowana przez audytora na podstawie
- zebranych informacji

Osoby udzialajgce informaciji

- Pracownicy dziatu Inwestycji Urzedu Gminy

Data wizji lokalnej
grudzien 2018 r

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku

Wykorzystanie audytu dla celéw pozyskania kredytu bankowego i pomoc Panstwa na
" warunkach okreslonych w Ustawie termomodernizacyjnej

Wykorzystanie audytu dla celdw pozyskania $rodkbw na termomodernizacje z
okresleniem optymalnych wariantow termomodernizacji
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogllne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasno $é wspolnota spotdzielcza Gmina X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy komunalny X
Osiedle
Adres ul. Zjednoczenia 2a ; 42-793 Ciasna
wolnostojacy X segmet w zabudowie szeregowej
Budynek
blizniak Budynek komunalny - Hala sportowa X
Rok budowy 1984 Rok zasiedlenia 1984
Technologia budynku RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75  "Szczecin"
W-70 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: tradycyjna
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
1 |piwnicy i pomniejszona o kubature 3131,20 5|Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
2 [Powierzchnia uzytkowa ogrzewana [m?] 824,00 6|Liczba oséb uzytkujgcych budynek 45
3 |Powierzchnia korytarzy [m?] 7|Liczba pomieszczen 16
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci - .
4 824,00 8|Budynek podpiwniczony nie

budynku [4+5+6+7+8] [m2]

D wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest budynek komunalny o trzech kondygnacjach naziemnych. W ponizszym przedstawiono
charakterystyke istotnych elementéw konstrukcyjnych, wyposazenie w instalacje oraz sposéb zasilania w ciepto.

Wiasnosé — Gmina Ciasna

Przeznaczenie budynku — budynek komunalny

Adres — ul. Zjednoczenia 2a Ciasha

Budynek - wolnostojgcy

Dane techniczne:

- Fundamenty - zelbetowe

- Konstrukcja stanu zerowego - murowana z cegty petnej

- Uklad konstrukcyjny budynku - uktad konstrukcyjny - poprzeczny.

- Sciany zewnetrzne no$ne - murowane z cegly pelnej . W stanie istniejgcym docieplone warstwg styropianu.
- Scianki poddasza - z cegly

- Podioga na gruncie - warstwy betonu na podsypce piaskowej

- Konstrukcja dachu - dach kryty blachg

- Przewody wentylacyjne i spalinowe - murowane z cegty petnej klasy 100

- Piwnice - poditoge stanowig warstwy gruzobetonu na gruncie

Zestawienie danych dotycz gcych przegréd budowlanych

Pow. do obl. strat
Lp Opis Pow.cak.mz | LR e | Wiz
okien) m3
1 |Sciany zewn etrzne 935,77 935,77 0,483
2 |Sciany cokotéw 78,50 78,50 0,433
3 |Strop podwieszony 495,54 495,54 0,361
4 |Podtoga na gruncie 804,58 804,58 0,926
5 |Drzwi zewn etrzne 9,14 9,14 3,200
6 [Okna 160,13 160,13 2,000
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Wykaz rodzajéw usprawnie n i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé Sposob realizacji

1 2 3

jw. przez stropodach docieplenie stropu podwieszonego warstwg weilny

mineralnej
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez docieplenie przegréd zewnetrznych warstwag
$ciany zewnetrzne styropianu
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez docieplenie przegréd zewnetrznych warstwag
$ciany zewnetrzne ( cokoty ) styropianu

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
i drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

wymiana drzwi zewnetrznych bedgcych w zlym
stanie technicznym

Zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektryczng potrzebna do o$wietlenia
wewnetrznego budynku

wymiana istniejgcego oswietlenia wewnatrz budynku
na enegooszczedne lampy ledowe.

Zmniejszenia zyzycia energi elektrycznej w

budynku montaz instalacji fotowoltaicznej
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
6.1. Wskazanie rodzajow usprawnie h termomodernizacyjnych dotycz gcych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto
L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzigé Sposob realizacji
1 2 3
Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat przez
| |przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
zmniejszenie strat przez $ciany docieplenie Scian zewnetrznych
|| |zmniejszenie strat przez strop podwieszony i dach [docieplenie stropu podwieszonego
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna i : .
€] P prze ep wymiana drzwi zewnetrznych w budynku - bedacych
drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na : .
. . . w zlym stanie technicznym
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenia zapotrzebowania na energie . S . .
- . wymiana istniejgcego oswietlenia wewnagtrz budynku
Il |elektryczng potrzebng do oswietlenia
na enegooszczedne lampy ledowe.
wewnetrznego budynku
Zmniejszenia zyzycia energi elektrycznej w . . . .
\Y J yzy 9 Y ) montaz instalacji fotowoltaicznej

budynku

Uwagi:




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

6.2. Ocena optacalno $ciiwyboru usprawnie n dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogr  zanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

wentylacyjnego

C) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegélnienie Wstanie | Po termo- jedn.
obecnym [modernizaciji
t 20,0 20,0 °c
t, -20,0 -20,0 °c
Sd* dla przegréd zewnetrznych (tW:ZOOC) 3796 3796 dzien'Ka
Oom, Om. 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Op; Oy 47,83 69,00 ZHGJ
Ao, Apg 0,00 0,00 zl/a
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C p . L Przegroda
6.2.1. Ocena optacalno s$cii wybdr wariantu zmniejszaj gcego straty
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 935,77 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia Aosz = 935,77 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem ptyt ze styropianu o

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

o handlowej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

wariant 1: .
cieplnego R 2 4,0 (m%.K)/W
wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1 i 2
Lp. Oméwienie Jedn. . S.ta.m Warianty
istniej acy 1 2 3
1 gC:zrubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0,10 0.12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m%K/W 2,22 2,78 3,33
3 |Opor cieplny R m>K/W 2,069 4,29 4,85 5,40
4 |Qous Qu, = 8,6410°SdAR Glla 148,3 71,5 63,3 56,8
5 |dour Gau = 10 A(two-t,0)/R MW 0,018 0,009 0,008 0,007
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztéw A 5 300 5 866 6315
AOy, = (Qou-Q1u)O-+12(qou-d10)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 330 370 400
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 308 804 346 235 374 308
9 |SPBT= N/AO,, lata 58,3 59,0 59,3
10 (Uo, Uy W/m*K 0,483 0,233 0,206 0,185

Podstawa przyj etych warto sci Ny

Ceny docieplenia przyjeto na podstawie skroconego kosztorys inwestorskiego przygotowanego na potrzeby audytu z
uwzglednieniem cen srednich przyjetych w zeszytach Sekocenbud dla IV kw. 2018 roku. Cena docieplenia obejmuje,
przygotowanie podioza pod wykonanie docieplenia, obrobke osciezy, wykonanie docieplenia, montaz obrébek
blacharskich, montaz pod dociepleniem instalacji odgromowej, parapetéw zewnetrznych, obrébek na styku potgczenia
dachu z dociepleniem. Wraz z robotami towarzyszgcymi termomodernizacji. Ceny brutto

Wybrany wariant : 1 KHoszt : 308 804 zt SPBT= 58,3 lat
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ciepta przez przenikanie

6.2.1. Ocena optacalno sci i wybér wariantu zmniejszaj gcego straty

Przegroda

Sciany zewnetrzne cokotow

warstwy izolacji termicznej:

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 78,50 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn Aoszs = 78,50 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowa z uzyciem plyt ze styropianu o

wspétczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

o handlowej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie

wariant 1: wielkosci oporu cieplnego R = 4,0 (mZ.K)/W

wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniej acy 1 Warzianty 3
1 gC;:rubo §¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.08 0.10 0.12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 2,22 2,78 3,33
3 |Opor ciepiny R mZK/W 2,308 4,53 5,09 5,64
4 |Qqu, Qu, = 8,6410°Sd AR GJia 11,2 5,7 5,1 46
5 |Qous 1u = 10% A(tyo-t0)/R MW 0,001 0,001 0,001 0,001
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Aa 378 420 455

A0y, = (Qou-Q1u)O,+12(dou-01u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 330 370 400
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 25905 29 045 31400
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 68,6 69,1 69,0
10 (Uo, Uy W/m*K 0,433 0,221 0,197 0,177

Podstawa przyj etych warto $ci N

Ceny docieplenia przyjeto na podstawie skréconego kosztorys inwestorskiego przygotowanego na potrzeby audytu z
uwzglednieniem cen srednich przyjetych w zeszytach Sekocenbud dla IV kw. 2018 roku. Cena docieplenia obejmuje,
przygotowanie podioza pod wykonanie docieplenia, wykonanie docieplenia, wykonaniem opaski ochronnej wraz z
robotami towarzyszacymi termomodernizacji. Ceny brutto

Wybrany wariant : 1 Koszt: 25905 zt SPBT= 68,6 lat
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Lo ; . . . Przegroda
6.2.1. Ocena optacalno $ci i wybér wariantu zmniejszaj acego straty

ciepta przez przenikanie

Strop podwieszany

495,54 m?
495,54 m?2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A sz

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu podwieszanego z uzyciem wetny mineralnej

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty r6znigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

wariant 1. cieplnego R 2 4,5 (m2.K)/W
wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.m Warianty
istnie] acy 1 2
1 szrubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.20 0.22
2 [Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,00 5,50
3 |Opodr cieplny R mZK/W 2.770 777 8,27
4 |Qous Qu = 8,6410°Sd'AR GJl/a 58,7 20,9 19,7
5 [dous G1u =10 Altwo-t,0)/R MW 0,0072 0,0026 | 0,0024
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Aa 2 605 2 693
A0y = (Qou-Q1u)O0z+12(doy-01u)Om
7 [Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 230 260
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 113 974 | 128 840
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 437 47,9
10 |Uo, Uy W/m>K 0,361 0,129 | 0,121

Podstawa przyj etych warto $ci N

Ceny docieplenia przyjeto na podstawie skroconego kosztorys inwestorskiego przygotowanego na potrzeby audytu
z uwzglednieniem cen srednich przyjetych w zeszytach Sekocenbud dla IV kw. 2018 roku. Cena docieplenia
obejmuje przygotowanie poditoza pod wykonanie docieplenia, wykonanie docieplenia.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 113974 zt SPBT= 43,7 lat

UWAGA:
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Przedsi ewziecie

6.2.2. Ocena optacalno sci i wyb6r wariantu przedsi ewziecia polegaj acego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi zewnetrznych

w budynku
Dane: powierzchnia okien Ax= 914 m?
Vnom: 77 m3/h \ obI:Vnom *Cm
w= 1,0

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe szczelne, o lepszych wspétczynnikach U.
Do wymiany przewidziano drzwi zewnetrzne oraz brame garazows.

wariant 1 : okna z PCV U= 3,2 a= 0,8
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.m Warianty
istniej gcy 1 2 3
1 [Wspdlczynnik przenikania okien U W/m?K 3,2 1,3 11
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1.10 1,00 1,00
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10™°*Sd*Aq*U GJl/a 9,6 3,9 3,3
4 [2,94*10°°C,*C,,*V,1om *Sd GJ/a 9.4 8,5 8,5
5 [Qo. Q1 =(3) +(4) Glla 19,0 12,4 11,8
6 [10°*Ag* (two-t,0)*U MW 0,0012 0,0005 0,0004
7 13,4%10 *Cy*Cy*Vom * (two-tz0) MW 0,0010 0,0010 0,0010
8 [do, d1=(6) + (7) MW 0,0022 0,0015 | 0,0014
9 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Aok 452 493
A0y, = (Qou-Q1u)0,+12(dou-01u)Om
10 |Koszt wymiany okien N zt 9 597 12 796
11 |Koszt modernizacji wentylacjiN zt
12 |SPBT = (N +N,)/AO,, lata 21,2 25,9

Podstawa przyj etych warto $ci N
Ceny docieplenia przyjeto na podstawie analizy cen rynkowych

m? drzwi
*

wariant 1: wymiana 9,1 1050,00 zim? = 9 597 zi

m2 drzwi
*

wariant 2: wymiana 9,1 1400,00 zim? = 12 796 zi
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Wybrany wariant :

1K

oszt :

9597 zi

S

PBT=

21,2

lat
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6.2.3. o . . . L L . -
Zestawienie optymalnych usprawnie N i przedsi ewzieé w kolejno $ci rosn acej warto $ci SPBT
1, Rodzaj i zakres gsprgwnlenla Planowane koszty robot, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 [Wymiana kottowni weglowej na gazowag 80 000 53
2 |Docieplenie $cian zewnetrznych 308 804 58,3
3 [Docieplenie scian cokotow 25905 68,6
4  |Docieplenie stropu podwieszanego 113974 43,7
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku 9 597 21,2

Uwaga;
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6.3. Ocena i wybdér optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
sprawno $¢€ systemu grzewczego

poprawiaj gcego

Dane: Qu,= 721,33 GJla W= 1 Wgo= 1 no= 0,629

Zrédtem ciepta dla budynku bedzie kociot kondensacyjny gazowy z automatykg pogodowa o mocy 65 kW. Kociot
i instalacja centralnego ogrzewania zabezpieczone beda cisnieniowym naczyniem wzbiorczym o poj. 35dm3 NG
35 oraz zaworem bezpieczenstwa SYR 1915 dn 20 o ci$nieniu otwarcia 3,0 bar.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnosci przed i po dziataniach termomodernizacyjnych.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoitczynniki sprawno  Sci
przed po
1 |przesytanie ciepta nd= 0,90 nd= 0,95
2 [|regulacja i wykorzystanie ne= 0,92 ne= 0,92
3  |wytwarzanie ciepta ng= 0,760 ng= 0,990
4 |akumulacja ns= 1,00 ns= 1,00
5 [sprawnos¢ catkowita systemu n = 0,629 np = 0,865
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - bez W, = 1,00 W, = 1,00
przerw, bez zmiany
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 1,00 wy = 1,00
Ocena proponowanego przedsi ewziecia

Lp. Omowienie jedn. | Stan istniej acy | Stan po modern.
1 |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,629 0,865
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W - 1,00 1,00
3 \l,vazgledmenle przerw dobowych i podzielnikdw kosztow ) 1,00 1,00

d
4 |Oszczednos$é kosztéw AQ,c, ztla 14 963,92
5 [Koszt przedsiewziecia Neo zt 80 000
6 |[SPBT lata 53
Koszty wyznaczono w oparciu o analizy cen rynkowych
szt  cena koszt
1 [Wymiana kotta na nowy kociot gazowy 1| 80000( 80000
razem 80 000
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6.4. Wybor optymalnego wariantu przedsi  ewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
spelnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.4.1. Okreslenie wariantOw przesi ewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skétowe okreslenia usprawnien
zestawionych w p.8.2.1,2 oraz 8.2.3.stosuje sie skrotowe

~ strop - ocieplenie stropu podwieszonego
$ciany zewnetrzne - ocieplenie $cian zewnetrznych

" cokot - ocieplenie $cian zewnetrznych cokotow

drzwi - wymiana drzwi zewnetrznych

system grzewczy - wymiana kottowni weglowej na kotlownie gazowg

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
2 3

Strop X X X X
Sciany zewnetrzne X X X
Cokoty X X
Drzwi X
System grzewczy X X X X
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6.4.2. Obliczenie oszcz edno $ci kosztoéw dla wariantow przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
Qo =Wy0*Qoco/N + Qocw Q1 = Wy1*Qico/Ni+Qicw
Jo =doco * Jocw 1= dicotQicw
Oo =Qo "0, +00*0p*12 Q1r =Q1*0; +0;*O*12
O ro= O [ ) r0
Q oco oco |MoWao| Qocw | 9ocw Qo Jo Oor AO N
r
Nr.war. | Qe Joco [M1:War| Qicw | docw Q1 g1 Oy,
GJ kW - GJ kw GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,629
stanistn. | 721,33 87,97 14,90 3,6 1161,69 | 91,57 | 55875
1,00
0,865
1 627,22 76,50 14,90 3,6 740,01 80,10 35707 | 20167 538 280
1,00
0,865
2 629,98 76,83 14,90 3,6 743,20 80,43 35860 | 20015 528 683
1,00
0,865
3 634,19 77,35 14,90 3,6 748,06 80,95( 36092 | 19782 414 709
1,00
0,865
4 693,21 84,54 14,90 3,6 816,29 88,14 39356 | 16519 388 804
1,00
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6.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prze

dsi ewziecia termomodernizacyjnego

R6znica miedzy
1/12 rocznej

Roczna Procentowa A
) L Planowane iy . Planowana kwota oszczednosci
Wariant przedsiewzigcia oszczednosé o0szczednosé . . . . .
Lp. . . koszty . SPBT Srodkow wiasnych i | kosztéw energii i
termomodernizacyjnego . kosztow zapotrzebo- S
catkowite - - . kwota kredytu miesieczna rata
energl wania na energie kapita}owq R 2
odsetkami
[(Qo-Q1)/Q0]*100% [24,%)]
zt zt lata % [24,%] zl/mies
1 2 8 4 5 6 7 8
$ciany zewnetrzne, o
1 |cokoly, strop, drzwi, 538280 | 20167 26,7 36,3 161 485 30% -1048
system grzewczy 376 796 70%
$ciany zewnetrzne,
2 |cokoty, strop, system 528 683 20015 26,4 36,0 158 605) 30% -1 012
grzewczy 370078 70%
3 [sclany zewnetrzne, SUOP, | 444769 | 19782 21,0 35,6 124 413] 30% -454
system grzewczy 290 296 70%
116 641 30%
4 |strop, system grzewczy 388 804 16 519 23,5 29,7 572 163 70% -594
Uwaga:
r= 3,0% g= 1+ r/12= 1,00250 m= 120 miesiecy
A= 0,75*S*q"(g-1)/(q™-1)= 0,00724 *S
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7. Przeptywy finansowe w okresie eksploatowania inwest ycji z uwzgl ednieniem wzrostu cen energii
Pozyczka

80% naktado6w| Szac

Dotacjaw | ( bez wartosci Suma :

Stopa ‘i ; ) «ci | zdyskontowanych wzrost

Naktady wysokosci przysziego Rata Odsetki Wydatki Oszczednosci Y ANy Suma przeplywow
dysk. lata 40% pozyczki| umozeniaw | kapi Koszty przeplywow o NPV kosztu NPVR
apitatowa zdyskontowane L pienieznych i
wysokosci 40 pienieznych (koszty, energii
% pozyczki ) oszczednosci)
5% 749 680 0% 0% 4,51% 12 549 8,0%
0 749 680 - - - 749 680 749 680 - 749 680 | - 749 680 749 680

5,0% 1 - - - - 12 549 11 952 12 549 737 729 8,0% 0,984
5,0% 2 - - - - 13 553 12 293 13 553 725 435 8,0% 0,968
5,0% 3 - - - - 14 638 12 645 14 638 712 791 8,0% 0,951
5,0% 4 - - - - 15 809 13 006 15 809 699 785 8,0% 0,933
5,0% 5 - - - - 17 073 13 377 17 073 686 408 8,0% 0,916
5,0% 6 - - - - 18 439 13 760 18 439 672 648 8,0% 0,897
5,0% 7 - - - - 19914 14 153 19914 658 495 8,0% 0,878
5,0% 8 - - - - 21507 14 557 21507 643 938 8,0% 0,859
5,0% 9 - - - - 23228 14 973 23228 628 965 8,0% 0,839
5,0% 10 - - - - 25 086 15 401 25 086 613 564 8,0% 0,818
5,0% 11 27 093 15 841 27 093 597 724 8,0% 0,797
5,0% 12 29 261 16 293 29 261 581 430 8,0% 0,776
5,0% 13 31601 16 759 31601 564 671 8,0% 0,753
5,0% 14 34 130 17 238 34 130 547 434 8,0% 0,730
5,0% 15 36 860 17 730 36 860 529 703 8,0% 0,707
5,0% 16 39 809 18 237 39 809 511 466 8,0% 0,682
5,0% 17 42 993 18 758 42 993 492 709 8,0% 0,657
5,0% 18 46 433 19 294 46 433 473 415 8,0% 0,631
5,0% 19 50 148 19 845 50 148 453 570 8,0% 0,605
5,0% 20 54 159 20 412 54 159 433 157 8,0% 0,578
5,0% 21 58 492 20 995 58 492 412 162 8,0% 0,550
5,0% 22 63 171 21 595 63 171 390 567 8,0% 0,521
5,0% 23 68 225 22 212 68 225 368 355 8,0% 0,491
5,0% 24 73 683 22 847 73 683 345 508 8,0% 0,461
5,0% 25 79578 23 500 79 578 322 008 8,0% 0,430
5,0% 26 85 944 24 171 85 944 297 837 8,0% 0,397
5,0% 27 92 820 24 862 92 820 272 976 8,0% 0,364
5,0% 28 100 245 25572 100 245 247 404 8,0% 0,330
5,0% 29 108 265 26 303 108 265 221101 8,0% 0,295
5,0% 30 116 926 27 054 116 926 194 047 8,0% 0,259
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7. Przeptywy finansowe w okresie eksploatowania inwest ycji z uwzgl ednieniem wzrostu cen energii
Dotacjaw | Pozyczka 80%
wysokosci nakladom{ (‘bez Suma Szac.
Stopa 40% . wartoscl . . | zdyskontowanych wzrost
Naktady pozyczkiw | przysziego Odsetki . Oszczednosci J Suma
dysk. - Rata Wydatki przeptywéw . kosztu
lata stosunku umozenia w . Koszty L przeptywéw NPV " NPVR
o . kapitatowa zdyskontowane pienigznych L energii
Fio calosq wysokosci {10 % (kosz1y, pienieznych
inwestycji pozyczki ) oszczednosci)
5% 749 680 32% 48% 4,51% 12 549 8,0%
0 749 680 239 898 359 847 16 229 166 165 166 165 - 166 165 | - 166 165 |- 166 165
5,0% 1 35 985 16 229 52 214 49 727 12549 | - 37776 12549 |- 203941 8,0% 0,272
5,0% 2 35 985 14 606 50 591 45 887 13553 | - 33594 13553 |- 237535 8,0% 0,317
5,0% 3 35 985 12 983 48 968 42 300 14638 | - 29 656 14638 |- 267191 8,0% 0,356
5,0% 4 35985 11 360 47 345 38 951 15809 | - 25 945 15809 |- 293136 8,0% 0,391
5,0% 5 35985 9737 45722 35824 17073 | - 22 447 17073 |- 315583 8,0% 0,421
5,0% 6 35 985 8115 44 099 32 907 18439 | - 19 148 18439 |- 334731 8,0% 0,446
5,0% 7 35985 6 492 42 476 30187 19914 | - 16 034 19914 |- 350765 8,0% 0,468
5,0% 8 35 985 4869 40 853 27 651 21507 | - 13 094 21507 |- 363859 8,0% 0,485
5,0% 9 35 985 3246 39 230 25 288 23228 | - 10 315 23228 |- 374175 8,0% 0,499
5,0% 10 35 985 1623 37 608 23 088 25086 | - 7 687 25086 |- 381862 8,0% 0,509
5,0% 11 27 093 15 841 27093 |- 366021 8,0% 0,488
5,0% 12 29 261 16 293 29261 |- 349727 8,0% 0,467
5,0% 13 31 601 16 759 31601 |- 332968 8,0% 0,444
5,0% 14 34130 17 238 34130 |- 315731 8,0% 0,421
5,0% 15 36 860 17 730 36860 |- 298000 8,0% 0,398
5,0% 16 39 809 18 237 39809 |- 279764 8,0% 0,373
5,0% 17 42 993 18 758 42993 |- 261006 8,0% 0,348
5,0% 18 46 433 19 294 46433 |- 241712 8,0% 0,322
5,0% 19 50 148 19 845 50148 |- 221867 8,0% 0,296
5,0% 20 54 159 20 412 54159 |- 201455 8,0% 0,269
5,0% 21 58 492 20 995 58 492 |- 180459 8,0% 0,241
5,0% 22 63171 21595 63171 |- 158864 8,0% 0,212
5,0% 23 68 225 22212 68225 |- 136652 8,0% 0,182
5,0% 24 73 683 22 847 73683 |- 113805 8,0% 0,152
5,0% 25 79578 23 500 79578 |- 90 306 8,0% 0,120
5,0% 26 85 944 24171 85944 |- 66 135 8,0% 0,088
5,0% 27 92 820 24 862 92820 |- 41273 8,0% 0,055
5,0% 28 100 245 25572 100 245 |- 15701 8,0% 0,021
5,0% 29 108 265 26 303 108 265 10 601 8,0% 0,014
5,0% 30 116 926 27 054 116 926 37 655 8,0% 0,050
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego 1 wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce
prace:

1

8.2.

Ocieplenie stropu podwieszonego 20 cm warstwa wetny mineralnej. Do wykonania ok. 495,54 m?
ocieplenia za sume 113.974,00 zt brutto.

Ocieplenie $cian zewnetrznych 8 cm warstwg syropianu. Do wykonania ok. 935,77 m? ocieplenia za
sume 308.804,00 zi brutto.

Ocieplenie $cian zewnetrznych cokotéw 8 cm warstwa syropianu. Do wykonania ok. 78,50 m2 ocieplenia
za sume 25.905,00 zi brutto.

Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku o tgcznej powierzchni ok. 9,14 m? za kwote ok. 9.597,00 zt
brutto.

Wymiana kottowni weglowej na nowoczesng kottownie gazowag za sume 80.000,00,00 zt brutto.
Wymiana oswietlenia na nowe oswietlenie LED za sume 91.400,00 zt brutto

Montaz systemu fotowoltaicznego o mocy 9900 W za sume 120.000,00 zt brutto

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 749 680 zt
Udziat Srodkéw whasnych inwestora: 161 485 zt
Kredyt bankowy: 376 796 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 94 199 z}
Czas zwrotu naktadéw SPBT 26,7

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1

2
3
4
5
6

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét

. Realizacja robét i odbidr techniczny

. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zalgcznik 1
Zatgcznik 2
Zalgcznik 3

Zalgcznik 4

Zatgcznik 5

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie wykonane przy
pomocy metody uproszczonej

Obliczanie wspotczynnikéw i dla poszczegoinych wariantdw na podstawie wynikdéw obliczen
sezonowego zapotrzebowania ciepta
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Zalgcznik 1
Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta dla pr zegrod (V)
56 U, AU, U
Nr typ Opis warstw Grubosé )\2 ZR ) K
m W/m™*K m~*k/W W/m~*K
1 (Sciany - tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
zewnetrzne -cegta 0,440 0,770 0,571
podiuzne - styropian 0,100 0,05 2,222
- cegta dziurawka 0,000 0,62 0,000
- tynk cem - wap 0,015 0,820 0,018
R+Re 0,170 U= 0,333307
mostki cieplne AU = 0,15
3,000 U, = 0,483
2 |Sciany - tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
zewnetrzne -cegta 0,440 0,770 0,571
szczytowe - styropian 0,100 0,05 2,222
- cegta dziurawka 0,000 0,62 0,000
- tynk cem - wap 0,015 0,820 0,018
R+Re 0,170 U= 0,333307
mostki cieplne AU =0,1
3,000 U, = 0,433
3 |$ciany - tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
zewnetrzne -cegla 0,440 0,770 0,571
cokotéw - styropian 0,100 0,05 2,222
- cegta dziurawka 0,000 0,62 0,000
- tynk cem - wap 0,015 0,820 0,018
R+Re 0,170 U= 0,333307
AU=0
3,000 Uy = 0,333
P - blacha 0,030 1,05 0,029
podwieszony
- deskowanie 0,035 0,13 0,269
- pustka powietrzna 0,500 0,160
-wetna 0,100 0,05 2,000
- plyta OSB 0,022 0,18 0,122
R+Re 0,190
2,770 U= 0,361
5 |strop - podktad cementowy 0,030 1,00 0,030
nad piwnicg - styropian 0,020 0,05 0,444
- strop kanatowy 0,220 0,89 0,247
- tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
R+Re 0,340
1,080 U= 0,926
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Okre Slenie sprawno $ci systemu grzewczego w stanie istniej

1. Sprawno $¢é wytwarzania
ng= 0,76

2. Sprawno $€ przesylania
nd= 0,90

3. Sprawno $¢ regulacji i wykorzystania

ne= 0,920

4. Sprawno $¢ akumulaciji
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ci agu doby
wg= 1,00

7. Sprawno $¢€ systemu grzewczego

n=nw*np*nrne= 0,629

Zatgcznik 2

acym
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Zatgcznik 2
Okre Slenie sprawno $ci systemu grzewczego w stanie projektowanym

1. Sprawno $¢é wytwarzania
ng= 0,99

2. Sprawno $€ przesylania
nd= 0,95

3. Sprawno $¢ regulacji i wykorzystania

ne= 0,920

4. Sprawno $¢ akumulaciji
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ci agu doby
wg= 1,00

7. Sprawno $€ systemu grzewczego

n=nw*np*nrne= 0,865
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Zatgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc ciepln

@ na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej w stanie istniej acym
1 |Liczba uzytkownikéw 0Os= 45 o0s6b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieplg wode
2 [dla 1 uzytkownika (na podstawie analizy zuzycia w 2007 Vos = 0,008 m®/d
roku)
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Visred=0S*Vs= 0,36 m®d
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vdsred/ 18= 0,02 m%h
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 ) 3 3
5| 3 Qcwj=cw*p*(t-t,,)=4,186*1*(55-10)/10 0,188 GJ/m
m* wody
6 [Max. moc cieplna Aew=Vhered " Qenf*278*Np= 3,6 kKW
7 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vasred*220= 79,2 m®
8 [Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania cwu Qw = 14,9 GJ
9 [Koszt przygotowanie cwu Qw07 + en*O0*5,5= 1029 z
10 |Koszt wody zimnej V5,5 = 436 zt
11 |Sumaryczny koszt roczny cwu 1465 z
12 |Sredni koszt 1 m® cwu 18,50 ztm?®

Oz [ZHGJ]
Om [ZHMW/mCc]

69,00
0,00
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Zatgcznik nr 4

Wyniki oblicze n sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzew
wykonane przy pomocy metody uproszczonej

_ Zapotrzebowanie
Wariant : : :
mocy cieplnej, kW ciepta QH, GJ/a
1 76,50 627,22
2 76,83 629,98
3 77,35 634,19
4 84,54 693,21
stan istniej acy 87,97 721,33

anie
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Zatacznik 5a

Wyznaczenie efektu ekologicznego

1) Termomodernizacja

Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii w wyniku przeprowadzonej
termomodernizacji oparto na zatozeniach:

- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie istniejgcym: 0,76
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie istniejgcym: 0,90
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie istniejgcym: 0,92
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie istniejgcym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie istniejgcymr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie istniejacym 1,00
- Sprawnos$¢ wytwarzania w stanie docelowym 0,99
- Sprawnosc przesytu (dystrybuciji) ciepta w stanie docelowym 0,95
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie docelowym 0,92
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie docelowym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie docelowymnr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie docelowymr 1,00
Zuzycie ciepta na cele c.o. i c.w.u.- stan istniejacy | GJ/rok | 1170,92

Zuzycie ciepta na cele c.o. i c.w.u. - stan docelowy | GJ/rok | 749,54

Oszczednos$é ciepta na cele c.o. i c.w.u. | GJ/rok | 421,39

ZALOZENIA DO EMISJI

Wskazniki emisji
Paliwo sla}le (z wylgczeniem Bitiaes dreetic
biomasy)
2 : - 7O 3
Anieczyszezeme miano Kotty Gaz ziemny | Olej opatowy Kotty
Kotly starej automatyczne Kotly starej | automatyczne
generacji nowej generacji nowej
generacji generacji
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyl PM 2,5 o/GJ 170 70 0,5 3 76 33
CO, kg/GJ 93,74 93,74 55,82 76,59 0 0
Benzo(a)piren |mg/GJ 100 0,079 0 10 50 10
SO, g/GlJ 900 450 0,5 140 20 11
NO, g/GJ 160 165 70 70 150 91

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o srednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE

Wskazniki dla wegla (stan przed

termomodernizacjq) Wskazniki dla gazu (stan po termomodernizacji)
wyszczegolnienie wielkos¢ jednostka wyszczegéblnienie wielkos¢ jednostka

CO, 93,7400 [kg/GJ] CO, 55,8200 [kg/G]]

SO, 0,9000 [kg/GJ] SO, 0,0005 [kg/G]]

NO, 0,1600 [kg/GJ] NO, 0,0700 [kg/G]]
Benzo(a)piren 0,0001 [kg/GJ] Benzo(a)piren 0,0000 [kg/G]]
pyt PM10 0,1900 [kg/GJ] pyt 0,0005 [kg/G]]

pyt PM2.5 0,1700 [kg/GJ] pyt 0,0005 [kg/G]]

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o $rednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE
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Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, Mg/a 109,762 41,839 67,923 61,88%
Emisja SO, Mg/a 1,054 0,000 1,053 99,96%
Emisja NO, Mg/a 0,187 0,052 0,135 71,99%
Emisja pytu PM10 kg/a 222,476 0,375 222,101 99,83%
Emisja pytu PM2.5 kg/a 199,057 0,375 198,682 99,81%

2) Modernizacja oswietlenia

Ilos$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej kWh/rok 57 120
We,l [tCO2/MWh] = 0,812 0,831 - dla udziatu biomasy ; 0,812 bez udziatu biomasy
Qk,I [MWh/rok]= 90,9288 przed modernizacjq
Qk,I [MWh/rok]= 33,80922 po modernizacji 57,11958

Wskazniki dla energii elektrycznej **

wyszczego6lnienie wielkos$é jednostka
CO, 0,812 [Mg/MWh]
Wartos¢ emisji tCO2/MWh energii elektrycznej ( przed modernizacjq ) 73,834 [tCO2/MWh]
Wartos$¢ emisji tCO2/MWh energii elektrycznej ( po modernizacji ) 27,453 [tCO2/MWh]
Zmniejszenie emisji CO2 dla energii elektrycznej 46,381 [tCOZ/MWh]
Efekt ekologiczny
substancija Jednostka Efekt
Emisja CO, Mg/a 46,381 energia elektryczna
Emisja CO, Mg/a 67,923 termomodernizacja
RAZEM Mg/a 114,304

* wskazniki emisji z paliw na podstawie wytycznych NFOSIGW w programie "KAWKA"

** wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej z uwzglednieniem strat u odbiorcy kofcowego na podstawie
opracowania KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci CO, dla energii elektrycznej u odbiorcéw koncowych na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 20 rok" (wskaznik
dotyczy réwniez c.w.u. produkowanej z energii elektrycznej - przyjeto, ze pozostate wskazniki emisji dla enerdgii
elektrycznej sg rowne 0)
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Zatacznik 5b

Wyznaczenie efektu ekologicznego dla kotlowni

1) Termomodernizacja

Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii w wyniku przeprowadzonej
termomodernizacji oparto na zatozeniach:

- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie istniejgcym: 0,76
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie istniejgcym: 0,90
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie istniejgcym: 0,92
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie istniejgcym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie istniejgcymr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie istniejacym 1,00
- Sprawnos$¢ wytwarzania w stanie docelowym 0,99
- Sprawnosc przesytu (dystrybuciji) ciepta w stanie docelowym 0,95
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie docelowym 0,92
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie docelowym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie docelowymnr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie docelowymr 1,00
Zuzycie ciepta na cele c.o. i c.w.u.- stan istniejacy | GJ/rok | 1170,92

Zuzycie ciepta na cele c.o. i c.w.u. - stan docelowy | GJ/rok | 858,30

Oszczednos$é€ ciepta na cele c.o. i c.w.u. | GJ/rok | 312,62

ZALOZENIA DO EMISJI

Wskazniki emisji
Paliwo sla}le (z wylgczeniem Bitiaes dreetic
biomasy)
2 : - 7O 3
Anieczyszezeme miano Kotty Gaz ziemny | Olej opatowy Kotty
Kotly starej automatyczne Kotly starej | automatyczne
generacji nowej generacji nowej
generacji generacji
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyl PM 2,5 o/GJ 170 70 0,5 3 76 33
CO, kg/GJ 93,74 93,74 55,82 76,59 0 0
Benzo(a)piren |mg/GJ 100 0,079 0 10 50 10
SO, g/GlJ 900 450 0,5 140 20 11
NO, g/GJ 160 165 70 70 150 91

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o srednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE

Wskazniki dla wegla (stan przed

termomodernizacjq) Wskazniki dla gazu (stan po termomodernizacji)
wyszczegolnienie wielkos¢ jednostka wyszczegéblnienie wielkos¢ jednostka

CO, 93,7400 [kg/GJ] CO, 55,8200 [kg/G]]

SO, 0,9000 [kg/GJ] SO, 0,0005 [kg/G]]

NO, 0,1600 [kg/GJ] NO, 0,0700 [kg/G]]
Benzo(a)piren 0,0001 [kg/GJ] Benzo(a)piren 0,0000 [kg/G]]
pyt PM10 0,1900 [kg/GJ] pyt 0,0005 [kg/G]]

pyt PM2.5 0,1700 [kg/GJ] pyt 0,0005 [kg/G]]

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o $rednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE
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Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, Mg/a 109,762 47,910 61,852 56,35%
Emisja SO, Mg/a 1,054 0,000 1,053 99,96%
Emisja NO, Mg/a 0,187 0,060 0,127 67,93%
Emisja pytu PM10 kg/a 222,476 0,429 222,047 99,81%
Emisja pytu PM2.5 kg/a 199,057 0,429 198,628 99,78%
Efekt ekologiczny
substancia Jeanostka ETEKt
Emisja CO, Mg/a 61,852 termomodernizacja
RAZEM Mg/a 61,852

* wskazniki emisji z paliw na podstawie wytycznych NFOSIGW w programie "KAWKA"

** wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej z uwzglednieniem strat u odbiorcy kofcowego na podstawie
opracowania KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci CO, dla energii elektrycznej u odbiorcéw koncowych na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 20 rok" (wskaznik
dotyczy réwniez c.w.u. produkowanej z energii elektrycznej - przyjeto, ze pozostate wskazniki emisji dla enerdgii

elektrycznej sg rowne 0)




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a: 30
Mierzalne wska zniki rezultatu
1. llosé zaoszcz edzonej energii cieplnej (obligatoryjny) [GJ/rok]
Przed realizacjg [GJ/a] Po realizacji [GJ/a]
Energia cieplna na cele c.o. 1 146,281 724,893
Energia cieplna na cele c.w.u. ( karta audytu
energetycznego ex-post obiektu - czes¢ E10) 24,643 24,643
SUMA c.o. + c.w.u. ( karta audytu energetycznego czes¢ J3) 1170,925 749,536
Sumaryczna oszcz edno $cé energii [GJ/rok] 421,389
421,389 [GJ/rok] - llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej
2. Zmniejszenie rocznego zu zycia energii pierwotnej w budynkach publicznych ( obligatoryjny) [kWh/rok]
1.. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia |
Oszczednosc Oszczednose
Jednostka | Przed modernizacjg | Po modernizaciji [GJIrok], sz ZO(/? s¢
_ _ [MWh/rok] %]
Roczne zapotrzebowanie na energie
korncowg Qy GJ/rok 1170,92 749,54 421,389
36%
MWh/rok 325 260,000 208 204,472 | 117 052,389
Wspotczynnik w ;wspéiczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie no$nika energii (lub energii) koncowej - 1,1 1,1 -
do ocenianego budynku: kociot gazowy, olejowy lub
weglowy - wH = 1,1;
Oszczednosé o dnose
Jednostka| Przed modernizacjg | Po modernizacji [GJ/rok], szc[z;)] nose
Roczne zapotrzebowanie na [MWh/rok]
nieodnawialng energig pierwotng GJirok 1 288,017 824,490 463,527
Qp = weok 36%
kWh/rok 357780,000 229024,919 128757,628
- - Oszczedno$¢é | Oszczednosé
- Jednostka| Przed modernizac Po modernizacji
Emisja dwutlenku wegla ( audyt 1 ) [Mg/rok] [%0]
energetyczny str19 tab3 wiersz 6) Mg
CO,/rok 109,76 41,84 67,92 62%

128 757,6278 kWh/a

- Zmniejszenie rocznego zuzycia energi pierwotnej w budynkach publicznych

67,9234 Mg/a

- spadek emisji gazéw cieplarnianych [tony réwnowaznika CO2]




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

3. Stopie n redukcji PM 10 (obligatoryjny) [ton/rok]

ZALOZENIA DO EMISJI

Wskazniki emisji
Paliwo slaile (z wylgezeniem Biomasa drewno
biomasy)
Aniecayszezene miano Kotly Gaz ziemny | Olej opatowy Kotly
Kotly starej automatyczne Kotly starej | automatyczne
generacji nowej generacji nowej
generacji generacji

Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34

Pyt PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33

CO, kg/GJ 93,74 93,74 55,82 76,59 0 0

Benzo(a)piren | mg/GJ 100 0,079 0 10 50 10

SO, g/GlJ 900 450 0,5 140 20 151

NO, g/Gl 160 165 70 70 150 91

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o $rednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE
Wskazniki dla wegla (stan przed Wskazniki dla wegla (stan po
termomodernizacja) termomodernizacji)
emisja wielkos$é jednostka emisja wielkos¢ jednostka

pyt PM10 0,1900 [kg/GI] pyt PM10 0,0005 [kg/G]]

pyt PM2.5 0,1700 [kg/GJ]] pyt PM2.5 0,0005 [kg/G]]
Zuzycie ciepta na cele c.o. i c.w.u. - stan istniejacy GJ/rok |1 170,925
Zuzycie ciepta na cele c.o0. i c.w.u. - stan docelowy GJ/rok | 749,536
Oszczednos¢ ciepta na cele c.o0. i c.w.u. GJ/rokl421,389
Efekt ekologiczny
substancja Jednostka |Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, Mg/a |109,762 41,839 67,923 61,88%
Emisja SO, Mg/a (1,05383 0,00037 1,05346 99,96%
Emisja NO, Mg/a |0,187 0,052 0,135 71,99%
Emisja pytu PM10 kg/a 222,476 0,375 222,101 99,83%
Emisja pytu PM2.5 kg/a 199,057 0,375 198,682 99,81%

Pyt PM 10 [kg/a] = wskaznik emisji dla pytu PM 10 [kg/GJ] * zyzycie ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. [GJ/roK]

Pyt PM 2,5 [kg/a] = wskaznik emisji dla pytu PM 2.5 [kg/GJ] * suma zyzycia ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. [GJ/rok]

114,3045 Mg/a

|- zmniejszenie emisji CO2

0,2221 Mg/a

- zmniejszenie emisji pytlu PM 10

0,1987 Mg/a

- zmniejszenie emisji pytu PM 2.5

4. Zmniejszenie zu zycia energii ko ncowej w wyniku realizacji projektu ( obligatoryjny) [GJ/rok]

421,39 [GJ/rok]




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

'wymiana istniejacej instalacji elektrycznej wraz z rozdzielnicami

ZAtACZNIK nr 7
Ocena i igwzigci j na w i iach na LED*
Sumarczny koszt (13 f;::w " | Moc opraw - po Oszczednos¢ Oszczednosé
Zakres modernizacji inwestycyjny - LED mo dpernizac' modernizacji zuzycia energii kosztéw SPBT [lata]
] 2 kw) [kWh/rok] | energii [zt/rok]
[kw]
Wymiana istniej; h zrédet $wiatt LED, iana istniej h
/ymiana istniejacych zrédet $wiatta na LED, wymiana istniejacych opraw, 91400 20760 7719 38080 22848 40

Parametry techniczne opraw i Zrédet $wiatta oraz ich parametry pracy

Lp. Nazwa budynku Rodzaj zrédia $wiatta

Typ oprawy

Budynek

w
Ciasnej przy ul.
2 Zjednoczenia 2A

Liczba opraw, szt.

Moc Zrodta, W

Moc zaptonnika, W
(jesli dotyczy)

Sredni dobowy
czas pracy - dni
robocze, h

Sredni dobowy
czas pracy -
weekend, h

Parametry techniczne opraw i Zrédet $wiatta oraz ich parametry pracy

Lp. Nazwa budynku Rodzaj zrédta swiatta
Typ oprawy.

Budynek
komunalny w
Ciasnej przy ul.
2 Zjednoczenia 2A

Liczba opraw, szt.

Moc zrodta, W

Moc zaptonnika, W
(jesli dotyczy)

Sredni dobowy
czas pracy - dni
robocze, h

Sredni dobowy
czas pracy -
weekend, h

10

*** przyjeta $rednia cena energii elektrycznej wynosi 0,600 zi/kWh
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Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

zatgcznik 8
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA
ROZNICA
Lp. Mgg@éﬁ'ﬁ’zz;\g A STAN PO MODERNIZACJI (kol. 3 - kol. 5) Efetk‘
(kol. 4 - kol. 6) energetyczny
MWh/rok GJ/rok MWh/rok GJirok MWh/rok GJirok %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Olej opatowy 0,00 0,00
2 Gaz ziemny 0,00 0,00 208,20 749,54 117,05 421,39 35,99
3 Gaz plynny 0,00 0,00
4 Wegiel kamienny 325,26 1170,92 0,00 0,00 325,26 1170,92
5 Wegiel brunatny 0,00 0,00
6 Biomasa 0,00 0,00
7 Inny (poda¢ jaki) np.OZE 0,00 0,00
8 Ciepto sieciowe z cieptowni 0,00 0,00
9 Ciepto sieciowe z cieptowni wytgcznie na biomase 0,00 0,00
10 Ciepto sieciowe z elektrocieptowni 0,00 0,00
11 Ciepto sieciowe z elekt.romepbowm wytgcznie opartej na energii 0,00 0,00
odnawialnej (biogaz, biomasa)
12 Energia elektryczna z sieci elektroenergetycznej zuzyta na 90,93 32734 3381 12171 57.12 205,63 62,82
potrzeby budynku
Energia elektryczna wyprodukowana na miejscu w skojarzeniu, z
13 zastosowaniem zrédet nieodnawialnych, zuzyta na potrzeby
budynku
Energia elektryczna wyprodukowana na miejscu ze zrédet oze
14 (biomasa, biogaz, w tym w skojarzeniu, PV), zuzyta na potrzeby 0,00 0,00 9,90 35,64 - -
budynku
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA w budynku 416,19 1 498,27 242,01 871,25 174,17 627,02 41,85
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE PIERWOTNA w budynku 630,57 2 270,05 330,45 1189,63 300,12 1080,42 47,59
Straty przesytania (dotyczy lokalnych sieci cieptowniczych - w
15 L X . 0,00 0,00
przypadku zrédta zlokalizowanego poza budynkiem3
Straty z tytutu sprawnosci kotta - w przypadku modernizaciji kotta
16 zainstalowanego poza budynkiem, w kierunku zwiekszenia 0,00 0,00
sprawnosci
17 Oszpzednpsu z tytutu produkciji energii cieplnej i elektrycznej w 0,00 0,00
skojarzeniu
Obliczenie efektywnosci energetycznej, uwzgledniajgcej zmniejszenie strat przesytu, z tytutu zastosowania kotta (zainstalowanego poza 0.00 0.00
budynkiem) o wyzszej sprawnoséci oraz oszczednosci energii w wyniku produkcji energii ciepinej i elektrycznej w skojarzeniu ! !
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Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

zatgcznik 9
1.. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia ter! jernizacyjnego
Jednostka Prze_d . Po modernizacji Oszcl:;e_dnos'é Oszczedno$é w %
modernizacjg (réznica)
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Q, GJ/rok 1 063,60 763,85 299,74
28,18%
MWh/rok 295,44 212,18 83,26
Jednostka Prze_d . Po modernizacji Oszcl:;e_dnos'é Oszczedno$é w %
modernizacjg (réznica)
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg Q GJlrok 1498,27 871,25 627,02
41,85%
MWh/rok 416,19 242,01 174,17
Jednostka Prze_d . Po modernizacji Osz?;e.dnoéé Oszczednose w %
modernizacjg (réznica)
Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng Q, GJ/rok 2270,05 1189,63 1080,42
47,59%
MWh/rok 630,57 330,45 300,12
Jednostka Prze_d . Po modernizacji OSZ?@"OSC Oszczednosé w %
. modernizacjg (réznica)
Emisja dwutlenku wegla
Mg CO,/rok 183,60 69,29 114,30 62,26%
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Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

Roéznica

Suma Koszty ) Efekt ekologiczny
kwalifikowanych eksploatacyjne kosztow (koncowy efekt
. o Koszty eksploatacyjne przed modernizacjg rocznie (O1) 7 . | eksploatacyjny L
kosztéw realizacji po modernizacji ¢h (A0 = O1- redukcji emisji
projektu (Ki) rocznie (02) 02; Mg CO2)
zt zt zt zt Mg
749 680,30 56 000,75 43 451,37 12 549,38 114,30
Prosty czas zwrotu SPBT (I/AO) lata 59,74
Koszt efektu energetycznego KEE zH/(GJ/rok) 1195,63
Koszt redukcji emisji KRE (I /E) zt/Mg CO2 6 558,63

zatgcznik 10
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Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a: STAN ISTNIEJACY

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m® V=23131
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=2484
Wspbtczynnik ksztattu, m™ AV = 0,79
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzew  czym
Qt = Qz + Qo + Qd + Qp + ng + ng +Qsp [kWh/a]
A U, Mnoznik A, Uimnoznik
Rodzaj przegrody
m? W/m?K staly kWh/a
Sciany 935,8 0,483 70 31658
Zew-
netrzne 78,5 0,433 70 2381
Drzwi 9,1 3,200 70 2 047
Okna 160,1 2,000 70 22418
Stropodach 4955 0,361 70 12 523
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajgce
pomieszczenia
ogrzewane od 70 0
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach
ogrzewanych w piwnicy- 70 0
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 804,6 0,93 70 52 152
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
ogrzewanych w 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Strop nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogr  zewczym Qt, kWh 123 179




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

STAN ISTNIEJACY

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyj

nego w sezonie ogrzewczym Q , kWh/a

0,6%d A*TR/*S,

Strumien powietrza wentylacyjnego Cr g, mh 3382
Straty C|gp+a na podgrzgnle powierza 1,05 ¢*38*y, kWh/a 134 930
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sez  onie ogrzewczym Q ¢, kWh/a
Pole powierzchni Wsp6t. przep. Suma promieniowania [
. . ; : ) A TR*S;
Orientacja okien promien. catkowitego
Aoi, My TR; S;, KWh/(m2a) kWh/a
razem 169,27 0,90 238 36 258
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 21 755

5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q

. KWh/a

Liczba 0séb N 80*N Liczba I["n']eSZka” 275*Lm 5,3%(80N+275Lm) KkWh/a
45 3600 16 4 400 42 400
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania  Qh, kWh/a
Qn=Q+Q,-0,9*(Q*+Q) = [ 200 370
7. Sprawdzenie wymaga n
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa  nia budynku  kKWh/(m *a)
E=Qh/V = 200370 / 3131 = 64,0

7.2. Wymagania

Wspotczynnik ksztattu

Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,

ANV= 079 m* kWh/(m**a)
AV <0,20 Eo=29
0,20 <A/V <0,9 E,=26,6 +12AN = 36,1
ANV =09 Eo=37,4
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 64,0 > 36,10 |
q (kw) = Q/0,6*Sd= 87,97 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 721,33200




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a: WARIANT 4

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m® V=3131
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=2484
Wspoétczynnik ksztattu, m™ AV = 0,79
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi=Q,+Q,+Qq + Qp + ng + ng +Qsp [kWh/a]
. A U, Mnoznik A, UFmnoznik
Rodzaj przegrody
m? W/m?*K staly kWh/a
Sciany 935,8 0,483 70 31658
zew-
netrzne 78,5 0,433 70 2381
Drzwi 9,1 3,200 70 2 047
Okna 160,1 2,000 70 22 418
Stropodach 495,5 0,129 70 4464
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajgce
pomieszczenia
ogrzewane od 70 0
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomleszczema_\ch‘ 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 804,6 0,93 70 52 152
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
ogrzewanych w
LS . . 70 0
piwnicy stykajace sig
Z gruntem
Strqp nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, KWh 115 120




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

WARIANT 4

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q v» KWh/a
Strumien powietrza wentylacyjnego Cr ¢, m’h 3382
Straty C|§p+a na podgrzgnle powierza 1,05 ¢*38*0, KWh/a 134 930
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Q s» KWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania I
ientacj i : . AGTR?S,
Orientacja okien promien. catkowitego
Ay, My TR; Si, kWh/(m2a) kWh/a
E 169,27 0,90 235 35 801
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 21 480
0,6*d A*TR*S;
5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q ;, kWh/a
Liczba 0s6b N 80*N L'CZbaLmrr']eSZka" 275%Lm 5,3%(80N+275Lm) kWh/a
45 3600 16 4 400 42 400
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qn=Q+Q,-09*(Q+Q) = || 192 557
7. Sprawdzenie wymaga n
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku  kWh/(m )
E=Qh/V = 192557 /| 3131 = 61,5
7.2. Wymagania
Wspotczynnik ksztattu Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,
AV= 079 m’ KWh/(m>*a)
AV £0,20 Ey =29
0,20 <A/V <0,9 Ey=26,6 + 12 A/V = 36,1
AV =09 E,=374
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 61,5 > 36,10 ||
q (kw) = Q/0,6*Sd= 84,54 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 693,21




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a: WARIANT 3

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m® V=3131
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=2484
Wspoétczynnik ksztattu, m™ AV = 0,79
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi=Q,+Q,+Qq + Qp + ng + ng +Qsp [kWh/a]
. A U, Mnoznik A, UFmnoznik
Rodzaj przegrody
m? W/m?*K staly kWh/a
Sciany 935,8 0,233 70 15 264
Zew-
netrzne 78,5 0,433 70 2381
Drzwi 9,1 3,200 70 2 047
Okna 160,1 2,000 70 22 418
Stropodach 495,5 0,129 70 4464
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajgce
pomieszczenia 70 0
ogrzewane od
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomeszczemaph_ 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 804,6 0,93 70 52 152
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
. ogrzewany_ch w 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Stro_p nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 98 726




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

WARIANT 3

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q v» KWh/a
Strumien powietrza wentylacyjnego Cr g, m¥h 3382
Straty C|§p+a na podgrzgnle powierza 1,05 ¢*38*0, KWh/a 134 930
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Q s» KWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania I
ientacj i : . AGTR?S,
Orientacja okien promien. catkowitego
Ay, My TR; Si, kWh/(m2a) kWh/a
E 169,27 0,90 235 35 801
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 21 480
0,6*d A*TR*S;
5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q ;, kWh/a
Liczba 0s6b N 80*N L'CZbaLmrr']eSZka" 275%Lm 5,3%(80N+275Lm) kWh/a
45 3600 16 4 400 42 400
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qn=Qi+Q,-09*(Qs+Q) = | 176 163
7. Sprawdzenie wymaga n
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku  kWh/(m )
E=Qh/V = 176 163 / 3131 = 56,3
7.2. Wymagania
Wspotczynnik ksztattu Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,
AV= 079 m’ KWh/(m>*a)
AV £0,20 Ey =29
0,20 <A/V <0,9 Ey=26,6 + 12 A/V = 36,1
AV =09 Ey=37,4
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 56,3 > 36,10 ||
q (kw) = Q/0,6*Sd= 77,35 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 634,19




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a: WARIANT 2

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m® V=3131
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=2484
Wspoétczynnik ksztattu, m™ AV = 0,79
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi=Q,+Q,+Qq + Qp + ng + ng +Qsp [kWh/a]
. A U, Mnoznik A, UFmnoznik
Rodzaj przegrody
m? W/m?*K staly kWh/a
Sciany gr13cm 935,8 0,233 70 15 264
zZewnetrzne | gy 13 cm 78,5 0,221 70 1213
Drzwi dobre 9,14 3,20 70 2047
Okna zte 160,1 2,000 70 22 418
Stropodach 495,5 0,129 70 4464
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajgce
pomieszczenia 70 0
ogrzewane od
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomleszczenlqch_ 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 804,6 0,93 70 52 152
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
. ogrzewany_ch w 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Stro_p nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 97 558




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

WARIANT 2

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q v» KWh/a
Strumien powietrza wentylacyjnego Cr ¢, m’h 3382
Straty C|§p+a na podgrzgnle powierza 1,05 ¢*38*0, KWh/a 134 930
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Q s» KWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania I
ientacj i : . AGTR?S,
Orientacja okien promien. catkowitego
Ay, My TR; Si, kWh/(m2a) kWh/a
E 169,27 0,90 235 35 801
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 21 480
0,6*d A*TR*S;
5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q ;, kWh/a
Liczba 0s6b N 80*N L'CZbaLmrr']eSZka" 275%Lm 5,3%(80N+275Lm) kWh/a
45 3600 16 4 400 42 400
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qn=Qi+Q,-09*(Qs+Q) = | 174995
7. Sprawdzenie wymaga n
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku  kWh/(m )
E=Qh/V = 174995 |/ 3131 = 55,9
7.2. Wymagania
Wspotczynnik ksztattu Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,
ANV= 079 m? KWh/(m>*a)
AV £0,20 Ey =29
0,20 <A/V <0,9 Ey=26,6 + 12 A/V = 36,1
AV =09 E,=374
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = I 55,9 > 3610 |
q (kw) = Q/0,6*Sd= 76,83 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 629,98




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a: WARIANT 1

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m® V=3131
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=2484
Wspoétczynnik ksztattu, m™ AV = 0,79
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi=Q,+Q,+Qq + Qp + ng + ng +Qsp [kWh/a]
. A U, Mnoznik A, UFmnoznik
Rodzaj przegrody
m? W/m?*K staly kWh/a
Sciany 935,8 0,233 70 15 264
Zew-
netrzne 78,5 0,221 70 1213
Drzwi 9,1 2,000 70 1280
Okna 160,1 2,000 70 22 418
Stropodach 495,5 0,129 70 4464
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajgce
pomieszczenia
ogrzewane od 0 0
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomeszczechh_ 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 804,6 0,93 70 52 152
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
. ogrzewany_ch w 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Stro_p nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 96 791




Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2a:

WARIANT 1

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q v» KWh/a
Strumien powietrza wentylacyjnego Cr g, m’h 3382
Straty C|§p+a na podgrzgnle powierza 1,05 ¢*38*0, KWh/a 134 930
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Q s» KWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania I
ientacj i : . AGTR?S,
Orientacja okien promien. catkowitego
Ao, My TR; Si, kWh/(m2a) kWh/a
E 169,27 0,90 235 35 801
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 21 480
0,6*d A*TR*S;
5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q ;, kWh/a
Liczba 0s6b N 80*N L'CZbaLmrr']eSZka" 275%Lm 5,3%(80N+275Lm) kWh/a
45 3600 16 4 400 42 400
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qn=Qi+Q,-09*(Qs+Q) = | 174 228
7. Sprawdzenie wymaga n
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku  kWh/(m )
E=Qh/V = 174228 | 3131 = 55,6
7.2. Wymagania
Wspotczynnik ksztattu Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,
AV= 079 m’ KWh/(m>*a)
AV £0,20 Ey =29
0,20 <A/V <0,9 Ey=26,6 + 12 A/V = 36,1
AV =09 E,=374
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = I 55,6 > 3610 |
q (kw) = Q/0,6*Sd= 76,50 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 627,22




