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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku/funkcja budynek oswiatowy 1.2 Rok budowy 1963
Inwestor: Adres budynku:
(nazwa, nazwisko i imie, adres do Szkota Podstawowa nr 26, ul. ul. ul. Krasickiego 34
1.3. korespondencji, PESEL) Krasickiego 34, 30-503 Krakow 1.4. kod 30-503 Krakow
powiat Krakéw
woj. matopolskie
2. |Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Doradztwo Energetyczne TRADE-OFF dr inz.Tomasz Fiszer; 30-298 Krakéw, ul. Szaseréw 15;
tel.: +48 668 396 725; e-mail: info@trade-off.com.pl; NIP: 796-222-53-61, REGON: 121396530
3. |Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
dr inz.Tomasz Fiszer; 30-298 Krakoéw, ul. Szaseréw 15; PESEL: 75102600278
Audytor energetyczny (MI/SE/1350/2009 -centralny rejestr char. Energ. Budynkéw)
Cztonek Stowarzyszenia Certyfikatoréw i Audytoréw Energetycznych J
4. |Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz.. Pawet Gatek inwentaryzacja, model cieplny budynku, obliczenia OZC
Miejscowos¢: Krakéw Data wykonania opracowania marzec 2022
5. |Spis tresci
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku 7
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 9
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 19
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 20
8. Ocena i wybor wariantu przedsigwzigcia 28
9 Obliczenia - modernizacja systemu os$wietlenia - wyniki z audytu efektywnos$ci energetycznej 31
10 Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg 32
11 Zestawienie optymalnych usprawnien 33
12 Zestawienie wszystkich wariantéw 33
13 Opis techniczny wariantu optymalnego 37
14 Zapotrzebowanie na energie koncowg 39
15 Zestawienie wskaznikéw efektywnos$ci energetycznej 38
Zatgczniki 41
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU"

1.

Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

okna /kanaty

okna /kanaty

Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h]

16 761

16 761

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna murowana tradycyjna murowana

2. [Liczba kondygnaciji 4 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 14889,70 14889,70

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2247,09 2247,09

5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych

6. . . 2 2247,09 2247,09
pomieszczen niemieszkalnych [m<]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 536/60/20 536/60/20

9. |Sposo6b przygotowania cieptej wody uzytkowej Wezet cieplny MPEC Wezet cieplny MPEC

10. [Rodzaj systemu grzewczego budynku Wezet cieplny MPEC / Kociof Wezet cieplny MPEC

gazowy

11. [Wspotczynnik A/V, [1/m] 0,34 0,34

12. [Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wl(mz-K)]

1. |Sciany zewnetrzne 0,584/1,385 0,584/0,200

2 Dach/stropogjach/str.op pod nieogrzewanymi poddaszami 0,954/0,587 0,954/0,587
lub nad przejazdami

3. [Strop nad piwnicg 0,873 0,873

4. [Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,464 0,464

5. |Okna, drzwi balkonowe 1,600/3,000 1,600/3,000

6. [Drzwi zewnetrzne/bramy 1,700/2,200 1,700/2,200

7. |lnne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania Nyg [-] 0,99 0,99

2. |Sprawnos$¢ przesytu nyq [-] 0,90 0,95

3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania nye [-] 0,77 0,97

4. |Sprawnos¢ akumulacji nys [-] 1,00 1,00

5 \l;v[v]zglednlenle przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85

J[-

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy [-] 0,95 0,95

4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania nyg [-] 0,96 0,96

2. |Sprawnos¢ przesytu nygq [-] 0,6 0,6

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nyye [-] 1 1

4. |Sprawnos$¢ akumulacji nys [-] 1 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

2.

3.

4.

Krotno$¢ wymian powietrza [1/h]

1,32

1,32
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU c.d.

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 589,70 459,31
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania
2 cieptej wody uzytkowej [kW] 47,14 47,14
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 3214,95 2207,22
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 3784,00 1954,00
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
S cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 119,61 119,61
. N L . (brak danych dot.
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody L
. . . oo . zuzycia ciepta na
7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych otrzeby przvaot -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] P . XVZ )yg ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8 ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 196.80 13512
) systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) ’ ’
[KWh/(m?-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9 ogrzewania budynku (.z uwzglednieniem sprawnosm 231,64 119,61
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?-rok)]
10." |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 0,00%
7. Optlaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zt/GJ] 84,68 84,68
2. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [z/m”] 17,94 17,94
3 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
" |wody uzytkowej na miesigc® [zH(MW m-c)] ’ ’
4. Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 142,61 73,64
[zH/(m” m-c)l
5. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] ? - -
6. Inne [z1] - -

1 - UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie korcowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2- uwzgledniono w kosztach za 1 GJ energi cieplnej

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

1. Planowana kwota kredytu [zf] 1199 979 z} zapotrzebowania na 46,12%
energie [%]
2. |p koszty catkowite [2f 1199 979 z4 Premia 251 996 zt
’ anowane koszty catkowite [2] z termomodernizacyjna [z{]
3. Roczna oszczednosé kosztow energii [zt/rok] 154 973 zt
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU c.d.
9. INNE

Wraz z realizacjg przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku-ZOSFANIE / NIE ZOSTANIE® zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrddfa energii o mocy maksymalne;j ........

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE“AYYNIKAS), ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania,
o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy

1) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o r6znych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku. 2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej. 3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii. 4) Stata optata
miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii. 5) Niepotrzebne skresli¢.
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WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI - PO PRZEPROWADZONEJ MODERNIZACJI - PODSUMOWANIE DLA WARIANTU OPTYMALNEGO

Wskaznik rezultatu

Jednostka

Wartos¢ bazowa
(przed modernizacja)

Wartos¢ docelowa (po
modernizacji)

Efekt (w wyniku
termomodernizacji)

Efekt (w wyniku
termomodernizacji)

Catkowite koszty realizacji
wariantu optymalnego (w tym
koszty prac projektowych)
BRUTTO

zt

1199 979 zt

Udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym
zapotrzebowaniu energii koncowej

%

0,00%

0,00%

0,00%

Zmniejszenie zuzycia energii
koncowej w budynku EK

GJ/rok

3838,10

2109,27

1728,83

45,04%

Zmniejszenie zuzycia energii
koncowej w budynku EK

MW h/rok

1066,14

585,91

480,23

45,04%

Zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej w budynku EP

GJ/rok

2952,61

1669,25

1283,36

43,47%

Zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej w budynku EP

MW h/rok

820,17

463,68

356,49

43,47%

Ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych zwigzanych z
uzytkowaniem budynku *

Ton ekwiwalentu
CO2/rok

399,61

220,48

179,13

44,83%

Ograniczenie emisji pytow PM10
zwigzanych z uzytkowaniem
budynku *

kgPM10/rok

2,01

1,08

46,12%

Ograniczenie emisji pytow PM2,5
zwigzanych z uzytkowaniem
budynku *

kgPM2.5/rok

2,01

1,08

46,12%

llo$¢ zaoszczedzonej energii
elektrycznej

MW h/rok

5,26

llo$¢ zaoszczedzonej energii
elektrycznej

GJ/rok

18,92

llo$¢ zaoszczedzonej energii
cieplnej (c.o. + wentylacja +
C.W.uU.)

GJ/rok

4018,54

46,12%

llo$¢ zaoszczedzonej energii
cieplnej (c.o. + wentylacja +
c.w.u.)

MWh/rok

1116,26

46,12%

* METODYKA OBLICZEN: KOBIZE - ZALACZNIK: EFEKT EKOLOGICZNY
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.

Rozporzadzenia i Normy Techniczne

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pbzniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw
" technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 z p6zn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
" charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz $wiadectw ich charakterystyki energetycznej.

ROZPORZADZENIE MINISTRA ROZWOQOJU1) z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegobtowego zakresu i form audytu energetycznego

" oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U 2020 poz. 879)

KOBIZE - Warto$ci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspdélnotowego Systemu Handlu
" Uprawnieniami do emisji.

PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Op6r cieplny i wspofczynnik przenikania ciepta. Metoda
" obliczen

6. PN-EN ISO 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

7. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody obliczania.

1

1

1

1

1

1

PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspbtczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie
" i wentylacje. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, Zzaluzji. Obliczanie wspotczynnika przenikania
" ciepfa. (Cz.1, Cz.2).

0 PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone i

- wartosci orientacyjne.

1

- PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.

PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej.
Wymagania.

w

4

PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.

2

' PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

3 PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby

- ogrzewania i chtodzenia.
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3.2

3.3.

3.4.

3.5.

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Dokumentacja projektowa udostepniona przez Zamawiajacego:

- dokumentacja techniczna udostepniona przez Zamawiajgcego, wykaz w umowie
- dokumentacja fotograficzna
- wizja lokalna, inwentaryzacja wtasna -

Osoby udzielajace informacji

- Anna Moskalewicz-Dudek - Dyrektor, Rafat Data - Kierownik techniczny

Data wizji lokalnej
09.03.2022, 10.03.2022
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Poprawa efektywnosci energetycznej budynku
Wykorzystanie mechanizmow wsparcia inwestycji poprawiajgcych efektywnos¢ energetyczng budynku
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujgcych usprawnien:
+ ocieplenie $cian zewnetrznych - piwnic i nadziemia
+ modernizacja systemu grzewczego i cieptej wody uzytkowej

prace dodatkowe niezbedne w termomodernizacji
warunki brzegowe: maksymalna kwota na inwestycje 1 200 000 zt brutto
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU
4.1. Dane og6ine budynku

budvnek Liczba uzytkownikow
: udyne - ) . .
1 Przeznaczenie budynku oswiatowy 10 | (uczniowie/nauczyciele/ administracja) 536/60/20
2 Technologia budynku tradycyjna 1 Rok budowy 1963
murowana
3 Liczba kondygnacji 4 12 Liczba klatek schodowych 1
. ) Powierzchnia pomieszczen
4 Budynek szeregowy/wolnostojgcy wolnostojacy | 13 ogrzewanych na poddaszu uzytkowym 0
A Powierzchnia pomieszczen
5 Budynek podpiwniczony Tak 14 chiodzonych 0
6 Wysokos¢ kondygnacji netto 3,23 15 Liczba mieszkan 0
7 Kubatura budynku m?| 14889,70
8 | Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych [m2] 4538,10
9 Kubatura pomieszczen ogrzewanych [m*| 14889,70
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY.

Dokumentacja fotograficzna

Elewacja wschodnia Elewacja wschodnia

Elewacia zachodnia - sala gimnastyczna

Elewacja wschodnia Czes¢ pdlnocna

Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony 10



Modele cieplne budynku

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY
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ELEWACJA ZACHODNIA | POLNOCNA

ELEWACJA ZACHODNIA | POLUDNIOWA

1"



KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

© Nadzdr autorski i inwestorski zastrzezony

ELEWACJA WSCHODNIA | POLUDNIOWA

ELEWACJA WSCHODNIA | POENOCNA
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

4.2. Opis techniczny podstawowych elementéow

Budynek Szkoty Podstawowej nr 26 w Krakowie to budynek 4-kondygnacyjny podpiwniczony. Budynek
murowany, z pustakéw zelbetowych - $ciany zwenetrzne i wewnetrzne. Stropy Ackermana. Stolarka
okienna i drzwiowa wymieniana sukcesywnie od 2012 roku, PCV. Szyby podwdjne zespolone.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

SYMBOL OPIS u A Qr _ |QsoL
[W/imK] [m?] [GJIrok] | [GJ/rok]
DACH-C Dach 0,954 308,83 109
DACH-A-B-E Dach 0,587 | 1754,45 | 381,25
D3 Drzwi zewnetrzne 1,7
D2 Drzwi zewnetrzne 2,2 5,562 4.5
D1 Drzwi zewnetrzne 1,7 3,49 2,19 3,6
Oo-W Okno zewnetrzne 1,6 4,01 2,38 6,71
Oo-T Okno zewnetrzne 1,6
Okno zewnetrzne 3 6 8,84
O-P Okno zewnetrzne 1,6
0-01 Okno zewnetrzne 1,6 9,07 5,37 13,46
0-0 Okno zewnetrzne 1,6 11,09 6,57 16,45
O-N2 Okno zewnetrzne 1,6
O-N1 Okno zewnetrzne 1,6 6,7 3,97 9,86
O-N Okno zewnetrzne 1,6
O-M Okno zewnetrzne 1,6 3 1,78 3,9
O-L1 Okno zewnetrzne 1,6 76 45,01 111,86
O-L Okno zewnetrzne 1,6
O-K Okno zewnetrzne 1,6 308,68 182,81 454,34
0-J1 Okno zewnetrzne 1,6 30,09 17,82 43,14
0-J0 Okno zewnetrzne 1,6
O-J Okno zewnetrzne 1,6
O-H1 Okno zewnetrzne 1,6 8,96 5,31 15
O-H Okno zewnetrzne 1,6 17,06 10,1 28,55
O-F Okno zewnetrzne 1,6 46,68 27,65 55,74
O-E Okno zewnetrzne 1,6 2,16 1,28 2,87
O-D Okno zewnetrzne 1,6 37,09 21,96 47,13
O-C Okno zewnetrzne 1,6 19,31 11,43 32,31
0O-B1 Okno zewnetrzne 1,6 3,46 2,05 5,78
O-B Okno zewnetrzne 1,6 54,26 32,14 84,81
O-A1 Okno zewnetrzne 1,6
O-A Okno zewnetrzne 1,6 520,17 308,06 7701
O3-PIW Okno zewnetrzne 3 57,3 63,63 98,48
02-PIW Okno zewnetrzne 3 10,67 11,85 18,11
O1-PIW Okno zewnetrzne 3 16,29 18,09 22,35
PD-GR-E Podtoga na gruncie 0,527 146,99 34,05
PD-GR-C Podtoga na gruncie 0,416 281,17 40,96
PD-GR-A-B Podtoga na gruncie 0,445 320,18 48,69
PD-PIW-E-H Podtoga w piwnicy 0,464 | 1153,46 | 156,88
STR Strop ciepto do gory 0,873 | 3023,97 0
STR-ZEW Strop zewnetrzny 0,866 29,89 9,58
SW-6 Sciana wewnetrzna 2,624
SW-25 Sciana wewnetrzna 1,454 2050,58 0
SW-12 Sciana wewnetrzna 2,092 1155,01 0
SZ-GR-PN Sciana zewnetrzna 1,385 172,42 88,37
Sz Sciana zewnetrzna 1,385 | 2533,75 | 1298,64
SZ-GR-BEZ Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,584 124,9 4,78
SZ-GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,584 559,03 24,4

U  Obliczony wspotczynnik przenikania ciepta przegrody [ W/m? K]
A powierzchnia przegrody w catym obiekcie [m 2 ]
Qr straty energii cieplnej przez przenikanie [GJ/rok]
QoL zyski energii cieplnej od storica [GJ/rok]
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5. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Rodzaj d h
Lp. 0dza) danyc istniejagcym
1. |Zamoéwiona moc cieplna na co kW] 580
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (Qewy) q [kW] 58
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co Omoc [KW] 589,70
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu (Srednia) Qewu s [KW] 24,3
5 |Zapotrzeboanie na moc ciepng do wentylaciji qgwen [kW] 52,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 L o . [GJ] 3215,0
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
7 o - : [GJ] 3784,0
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
. Lo L . . . (brak danych dot. zuzycia
8 Zml.erzone zuzyC|fa C|e.>.p+a ng przygotowanie olep.{ej w'od}/ uzytkqwej (GJ/rok] ciepta na potrzeby przygot.
(stuzgce do weryfikacji przyjetych danych do obliczen bilansu ciepta) CW.L)
5.1 Charakterystyka systemu ogrzewania - stan istniejacy
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Typ instalacji

Ogrzewanie wodne, centralne, zasilane z wezta cieplnego MPEC;.

Parametry pracy instalacji 90/70

Przewody w instalacji stalowe

Stan izolacji przewoddéw

izolacja z otuliny z poliuretanu.

Rodzaje grzejnikow

zeliwne, zeberkowe, favier - niskosprawne

6. |Ostoniecie grzejnikéw brak

7. |Zawory termostatyczne brak

8. |Zawory podpionowe brak

9 |Odpowietrzenie w wezle

10. |Naczynie wzbiorcze nie dotyczy
11 |Zabezpieczenie wewnetrzne
L e oo

13 |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony
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Wartosci wspétczynnikéow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta NH,g 0,99
2 |Przesytanie ciepta NH.d 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie NH.e 0,77
4 |Akumulacja ciepta NH,s 1,00
5 [Sprawnosc¢ catkowita systemu Nh,g Ni,d N Nis = Ntot 0,69
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95

Wyznaczanie zapotrzebowania na energie pomochicza dla systemu ogrzewania

Powierzchnia ogrzewana (biuro) As [m?] 4538 Ce[;];ks\r/arl]c]iu
nazwa urzgdzenia Qe [W/m?] to [N/rok] 0,84
1. |Pompy obiegowe ogrzewania 0,15 5000
razem roczna suma energii elektrycznej: E¢ pom= (5Qg * Af" t)/1000  [KWh/rok] 3403,6

razem roczny koszt energii. elektrycznej: Ke pom=Eei pom * Cpraqu [2/rOK]

2851,7

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony
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5.2. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji Ciepta woda przygotowywana w wezle ciepinym MPEC
2 |Parametry pracy instalacji 10/45
3 |Udziat OZE 0%
4 |Przewody iich izolacja Brak
5 |Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Brak
6 |Opomiarowanie Wodomierz zimnej wody dla catego budynku
7 |Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnosc) Brak

Wyznaczanie zapotrzebowania na energie¢ pomocnicza dla systemu cieptej wody uzytkowej

Powierzchnia ogrzewana (biurby) [m?] 4538 C?;;\?Jﬁldu
nazwa urzgdzenia Qe [W/m?] to [/rok]
0,84
1 |Pompy cyrkulacyjne 0,04 7300
2 |Pompa tadujgca bufor 0,2 580
razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Zqgel * Af* tel)/1000 [kWh/rok] 1851,5
razem roczny koszt energii. elektrycznej: Ke pom=Eeipom * Corqau  [ZHrOK] 1551,3
5.3.Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku - stani istniejacy
Ogrzewanie wodne, centralne, zasilane z wezta cieplnego MPEC;.
5.4. Charakterystyka systemu wentylacji - stan istniejacy
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*h 16 761
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5.6. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.6.1. Przegrody zewnetrzne

, R [m*KW] | U [Wim*K] Spetnia
symbol przegroda opis ==
istniejgce wymagane WT 2021
Sciany zewnetrzne t >= 16 [°C]
Sz Sciana zewnetrzna 0,722 1,385 0,200 NIE
SZ-GR-PN Sciana zewnetrzna 0,722 1,385 0,200 NIE
Sciany zewnetrzne t < 16 [°C]
SZ-GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,712 0,584 0,900 TAK
SZ-GR-BEZ Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,712 0,584 0,900 TAK
Podtoga w piwnicy t> 16 [°C]
Strop t > =16 [°C]
DACH-A-B-E Dach 1,704 0,587 0,150 NIE
DACH-C Dach 1,048 0,954 0,150 NIE

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony
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5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

5.6.5.

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Okna i drzwi

U [W/m>*K]
przegroda istnlel wymagane
istniejace WT2021
drzwi zewnetrzne 1,7/12,2 1,3
okno (lll strefa klimatyczna) 1,6/3,0 0,9

Istniejaca stolarka okienna i drzwiowa w dobrym stanie. Nie przewiduje si¢ wymiany. Jedynie okna w kottowni oraz drzwi

zewnetrzne w kottowni.

System grzewczy

Ogrzewanie wodne, centralne, zasilane z wezta cieplnego MPEC;.

System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana w wezle cieplnym MPEC

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Brak regulacii iloéci naptywajacego powietrza. Brak

wentylacji mechanicznej. Duze straty wentylacyjne budynku.

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony
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6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE

OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.

Charakterystyka stanu istniejagcego

Mozliwosci i spos6b poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majag wysokie wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta. Proponuje sie docieplenie $cian
zewnetrznych, Scian przy gruncie, stropodachu oraz czesé
podtdg w piwnicy.

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢ odpowiednie
wspotczynniki przenikania wg WT2021. Wymagane
wspotczynniki przenikania dla temp. wewnetrznej 6i
obowigzujgce od 2021r. wynosza:

Sciana zewnetrzna 6,>16°C U oy =0,20
Sciana zewnetrzna przy

gruncie 0,<16°C U ax = 0,90
Dach 6,>16°C Upay =0,15

Okna
W w dobrym stanie technicznym akceptowalnym

. |wspétczynniku przenikania ciepta U [W/m?K].

Nie przewiduje sie wymiany.

Drzwi

S3 w dobrym stanie technicznym o akceptowalnym
wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m2K]

Nie przewiduje sie wymiany.

Wentylacja grawitacyjna.

W pomieszczeniach wentylacja realizowana jest grawitacyjnie
poprzez kratki wywiewne.

Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci
drzwi i okien. Brak regulacji ilosci naptywajgcego powietrza.

Bez zmiany

Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda przygotowywana jest w pojemnosciowych
ogrzewaczach elektrycznych

Nie przewiduje sie modernizacji.

Instalacja centralnego ogrzewania

Budynek ogrzewany jest przy pomocy grzejnikdw starego
typu, o niskiej sprawnosci wykorzystania ciepta, bez zaworéw
termostatycznych; instalacja wodna, zasilana z kottowni
weglowej

Konieczna kompleksowa wymiana instalacji c.o.
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

ri s W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie o jedn.
obecnym [ modernizaciji
Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe t,, 20,0 20,0 °’c
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna t,, -20,0 -20,0 °c
Temperatura wewnetrzna klatka schodowa ty 16,0 16,0 °’c
Temperatura wewnetrzna piwnice ty;, 12,0 12,0 °c
_ |dla przegrod zewnetrznych (20°C) 3748,4 3748,4
Sy dziernK/rok
dla przegrod zewnetrznych (16°C) 2860,4 2860,4
ogrzewana piwnica 1972,4 1972,4
Udziat n-tego zrédta w
Xo X4 . . . 1 1 -
zapotrzebowaniu na ciepto przed i po
Udziat n-tego zrodta w 1 1 ]
Yo 4 zapotrzebowaniu na moc cieping
7.1.1. Jednostkowe optaty za moc zaméwiong i zuzyte ciepto (obliczenia w zatgczniku nr 1)
Stala optata miesieczna zwigzana z
Oom, O |dystrybucjg i przesylem zaméwione; 15 168,54 15 168,54 zH(MW'mc)
mocy cieplnej
Optata zmienna zwigzana z
Oq;, O, dystrybucjg i przesytem ciepta do 84,68 84,68 zt/GJ
ogrzewania
Ay, Ap1, Miesieczna optata abonamentowa nd nd zt/m-c

7.1.2. Jednostkowe optaty za energie elektryczng brutto (wyliczenie w zataczniku 1)

Optata zmienna brutto
odpowiadajgca opfacie za
en. el. i zmiennej optacie 0,84

za ustugi przesytowe i

stawki jakosciowej

zkWh

Stata optata miesieczna
brutto odpowiadajgca
optacie za moc zamowiong
i opfacie statej za ustugi
przesytowe, O,

205,51

zkW/m-c

Abonament + opfata
handlowa

11,69

zt/m-c

Ceny z podatkiem 23%" VAT z dnia sporzgadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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ciepta przez przenikanie

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciana zewnetrzna przy gruncie

SZ-GR
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 5590m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 559,0 m?’
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styroduru XPS o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplengo uwzgledniono warstwe
izolacji o wsp. przewodzenia ciepta A= 0,035 [W/mK] i grubosci d= 0,005 m.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 1,11 (m? K)/W dla WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R= 1,11 (m 2 K)/W dla WT2021
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S?a_n e
istniejacy | WT2021 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,08 0,10
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,57 2,43 3,00
3 |Opér ciepiny R m2K/W 1,712 3,284 4141 4,712
4 [Qgy, Q4, = 8,6410°>Sd'AR GJ/a 105,7 55,1 43,7 38,4
5 |Qous G1u = 10" A*(tyo-t,o)/R MW 0,0131 0,0068 | 0,0054 | 0,0047
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 5432 6 652 7228
Z
AO,, = (Qqu-Q1y)0,+12(qou-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 261,56 267,56 271,56
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 146 220 | 149 574 | 151 810
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 26,9 22,5 21,0
10 (U, U4 W/m?K| 0,584 0,30 0,24 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

kwoty 1.2 min zt brutto - przedsiewzigcie nie brane pod uwage

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg analizy wtasnej oraz analizy wiasne;j.
Podane ceny sg cenami brutto i uwzgledniajg podatek VAT w wysokosci 23 %. Ze wzgledu na ograninczenie inwestycji do

Wybrany wariant : Koszt :

zt

SPBT=

lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Sciana zewnetrzna

SZ-GR-PN; SZ
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2706,2 mq?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 2215,2 m?’
liczba stopniodni ogrzewania Sd= 3748,4 dzien K/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny

Przewiduje sig ocieplenie $ciany z uzyciem polistyrenu EPS o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 [W/mK].

Uwzgledniono: prace przygotowawcze

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 5,0 (m? K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,0 (m 2 K)/W dla WT2021

wariant 3: o grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S?a'n =
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,14 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,13 4,38 5,63
3 [Opor ciepiny R m2K/W 0,722 3,847 5,097 6,347
4 |Qgy, Qq, = 8,6410°>Sd'AIR GJ/a 1213,8 227,8 171,9 138,1
5 [dou, Gru =10 A*(tyo-t,0)/R MwW 0,1499 0,0281 0,0212 0,0171
6 Roczna oszczednosc kosztow zla 105 669 111 659 115 268
AO,, = (Qqu-Q1y)0,*+12(qou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 409,23 415,23 421,23
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 906 503 919 794 933 085
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 8,6 8,2 8,1
10|U,, U4 W/m?K | 1,385 0,26 0,20 0,16
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg analizy wiasne;.
Wybrany wariant: 2 Koszt : 919 794 zt SPBT= 8,2 lat
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7.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego (wentylacja naturalna)

L . L tgczne zap.
. . o strumien powietrza | Strumien w .
pomieszczenie ilo$¢ 3 3 powietrza w
wg. normy w m~/h m*/s m3/s
kuchnia z oknem zewnetrznym, z 1 70 0,019 0,019
kuchenka elektryczng
tazienka (z WC lub bez) 9 50 0,014 0,125
ilo$¢ osob uzytkujacych obiekt 619 30 0,008 5,158
oddzielne WC 9 30 0,008 0,075
klatki schodowe 2 120 0,033 0,067
Przyjeto dla klatki schodowej 0,5 h”" LACZNIE V, 5,444 m’/s
19600 m3h
Vo= 19 600|p™"
Wentylacja mechaniczna 0
Kubatura wentylowana budynku 14 890|m3
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,32|p™"

4.3. Warto$c¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 19 600 m’/h
Wspotczynniki korekcyjne Przed Po
c 1,00 1,00
Cw 1,00 1,00
Cm 1,00 1,00
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
C*Cu* Voom| 19 600,0] 19 600,0|m¥h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
cm* W[___19 600,0] 19 600,0|m*n
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7.3.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie

Przedsiewzigcie

okien oraz poprawie systemu wentylacji Okna piwnicy
Dane: 1. powierzchnia okien Ax= 87,26
2. projektowy strumien pow. went. Viom= Yy = 1538 m3/h Vo=WY*C,
3. liczba stopniodni ogrzewania Sd= 1972
4. wspétczynnik przenikania ciepta 3,00
Cuw=1

Rozpatrywane warianty usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejgcych na okna o lepszych wspétczynnikach U z nawiewnikami. Ceny

uwzgledniajg demontaz istniejgcej stolarki.

wariant 1 : OKNA o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2 : OKNA o wspdlczynniku U= 1,4 W/m2*K
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 3,00 0,9 1,3
. . . Cr - 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 85 25 37
4 [2,94*10%C*C,*Vom*Sd GJ/a 169 169 169
5 [Qp, Q1 =(4) +(5) GJ/a 254 194 206
6 |10°*A*(two-tzo)*U MW 0,0105 0,0031 0,0045
73,4107V, o, *C*(two-tzo) MW 0,0209 0,0209 | 0,0209
8 |do, 91=(7) +(8) MW 0,0314 0,0240 | 0,0254
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,, rok 6 428 5 157
zHro
= (Qou-Q1u)0:*+12(qou=0d1u)Om
10 | Koszt jednostkowy okien i drzwi Nk zt 726 700
11 [Koszt wymiany okien Nogk 63 351 61 082
12 | Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N, #Nok 63 351 61 082
14 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 10 12

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? (okna) wg cen lokalnych firm

Ze wzgledu na ograninczenie inwestycji do kwoty 1.2 min zt brutto - przedsigwzigcie nie brane pod uwage

Wybrany wariant : Koszt : 0 zt SPBT=

0,0 lat
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7.5. Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej
Charakterystyka systemu Jednostka Wartosci icgtanli::;gg;ku - stan Wartosci ?riz(?:r?i,; : ; i— stan po
@) @ ® @
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1000 1000
jed. odniesienia - ilo$¢ oséb L - 619 619
Wartosci wspétczynnika korekcyjnego ze wzgledu na przerwy w 055 055
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg ) ' ’
wartosci jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta dm3/(m2 0.8 08
wode uzytkowg Vy; - doba) ’ '
pow_erzchmg pomieszczen o reulowanej temperaturze powietrza m2 4538,10 4538,10
(powierzchnia ogrzewana) Af
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
czas uzytkowania t, , doba 305 305
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
31 897,1 318971
Quna=Vow"L*Cu*P*(BouB0) ki t,2/(1000*3600) KWWhrok
nieodnawialne nieodnawialne
Udziat odnawialnych zrédet energii % 100,0% 100,0%
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, g - 0,96 0,96
sprawnosc przesytu cieptej wody ny, - 0,6 0,6
sprawnos$¢ akumulacji ny s - 0,85 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita ny ot - 0,49 0,49
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 65 149,22 65 149,22
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 234,54 211,08
Roczne zapotrzeb. na en. koricowag na cwu QOK,W GJ/rok 234,54 211,08

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ci

eptej wody uzytkowej

Opis

Jednostka

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan po

istniejacy modernizacji
() @) (©) 4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m*h 0,2269 0,2269
Vher =(VWIi*AS)/(1%1000)
Czas uzytkowania 1 godz 16 16
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Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru c.w.u.

- 1,942 1,942
Np = 9,32:L 024
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*® wod
Poteee 2 cieplo 12 99 Y GJ/m? 0,385 0,385
chj =Cw P (ecw'eo) kt/nw,tot”o
Wspotczynnik akumulacyjnosci ¢ - 0,150 0,150
Wspétczynnik redukcji - 0,876 0,876
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 47,1 47,1
Jewu = Vhér'chj'Nh' 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
max kw 24,3 24,3
Gewusr = Jewu /Nh
Obliczanie kosztow podgrzania cieptej wody uzytkowej
- Wartosci dla
Wartosci dla budynku - stan po
Opis Jednostka | budynku - modernizacji BEZ
stan istniejacy ZMIANY
Szacunkowy roczny koszt ciepta na cw.u.) MPEC zt 19 861,71 19 861,71
Optata za podgrzanie 1 m*® wody uzytkowej MPEC ztm?® 17,94 17,94
ilos¢ wody w roku m3 1107
* koszt 1TkWh energii elektrycznej zt/kWh 0,84
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7.5.1. Ocena i wybor przedsiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej i wody zimnej

Dane:

Rozpatrywane s3a nastepujgce usprawnienia instalacji c.w.u.

Qw= 65149,22 kWh

Rozprowadzenie instalacji c.w.u.

Jcwser = 0,0471 MW

Lp. Jedn. | Stan istniejacy | Wariant 1
1 |Srednia moc cwu Jewusr MW 0,0471 0,0471
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta korcowego Q0,1 cw GJ/rok 234,5 2111
3 |Roczne optata zmienna OO,1m zt/a 19 861,71 zt 17 875,54 zt
4 |Roczna optata stata 00,12 zt/a
5 |Roczny abonament Ab0,1 zt/a
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 19 861,71 zt 17 875,54 zt
7 Cena Jedr)osltkowa przygo’to'wanla cieptej wody z ey 84,68 84,68 zt
uwzglednieniem sprawnosci systemu
8 |Rdznica zt/a 1 986,17 zt
9 |Koszt zt 39 000,00 z
10 |SPBT lat 19,6
11 |Udziat odnawialnych zrodet energii % 0,00% 100,00%
Podstawa przyjetych wartosci analiza wlasna
Ze wzgledu na ograninczenie inwestycji do kwoty 1.2 min zt brutto
- przedsiewziecie nie brane pod uwage.
Wybrany wariant: 0,00 zt SPBT 0,0
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8. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Que= 3214,95 GJla OHeo™ 589,695 kW
Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja co: ogrzewanie centralne wodne N niskiej' .

sprawnosci

2 |Parametry pracy instalacji: 90/70

3 |Wezet cieplny/kottownia: wezet cieplny, stan techniczny: zty zty

4 |Grzejniki ptytowe, stan techniczny zty zty

5 |Zawory termostatyczne: brak

6 |Zawory podpionowe: brak

7 |Automatyka z regulacjg wezta: brak

8 |Modernizacja instalacji: tak data: | 2004 |

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ cena jedn. koszt
1 Instalacja CO - prace roz'b|or'kowe. pemontaz kotla.gazowego. Przylaczenie 1 28 598 28 598
przybuddéwki do zasilania z wezta cieplnego.
2 Instalacja cerltralnegq o_grzewan,a, Zawory termosta_tyczne i pqdpl?nowe, filtry, 1 251 587 251 587
Izolacje, Grzejniki - wymiary w mm HxLxD. Liczba grzejnikéw 162
RAZEM 280 185

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MPEC/gaz MPEC

1 [sprawno$¢ wytwarzania Nhg™= 0,99 Nhg= 0,99
2 |sprawno$é przesytu NHa= 0,90 Ng = 0,95
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe = 0,77 Nhe= 097
4 [sprawno$¢ akumulacji NHs = 1,00 Nys = 1,00
5 |sprawnos$¢ catkowita systemu Nhtot = 0,69 Nt = 0,91
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,85 W = 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 Wy = 0,95
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Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po modernizaciji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

MPEC/kottownia gazowa

MPEC

sprawnos$¢ przesytu ny g

Ogrzewanie centralne wodne

Ogrzewanie centralne wodne

sprawno$¢ regulacji i wykorzystania nye

Ogrzewanie wodne, grzejniki cztonowo-ptytowe, regulacja miejscowa
oraz centralna

Ogrzewanie wodne, grzejniki cztonowo-ptytowe,
regulacja miejscowa oraz centralna

sprawnos¢ akumulacji ny s

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
tygodnia w;

ostabienie w dni wolne

ostabienie w dni wolne

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
doby wy

ostabienie nocne

ostabienie nocne
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8.1.0cena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu ogrzewania

. . . t
l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna co, ¢ MW 0,0356 0,0356
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok| 3214,95 3214,95
sprawnosci systemu, Qhco
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania, Niot - 0,686 0,912
4 |Obnizenie nocne, wy - 0,95 0,95
5 [Obnizenie tygodniowe, w, - 0,85 0,85
6 Sezonowg zgpotrzebowar)lg na ciepto na potrzeby co z GJlrok 3784 2846
uwzglednieniem sprawnosci systemu Qco
7 |Roczna optata zmienna O, = Qco'O, zt/rok 320 447 240 982
8 |Roczna opfata stata O, = 12:9co'On zt/rok 6 485 6 485
9 |Roczny abonament A, zt/rok
10 Cena Jedno.stk.owa przygotqwgma ciepta w sezonie grzewczym AGJ 84.68 84.68
z uwzglednieniem sprawnosci systemu Oz
11 RoczEy koszt ogrzewania w sezonie standardowym rok 326 932 247 466
Oco = Ocoz + Ocom
12 |Roczne oszczednosci kosztow ogrzewania AOr¢ zt/rok 79 465
13 |Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania Nco zt 280 185
14 |Prosty czas zwrotu SPBT = N¢g / AOrqq lat 3,5
© Nadz6r autorski i inwestorski zastrzezony 31




KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

9. Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacyjnych zmierzajacych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku
zmniejszenia strat przenikania przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji, systemu przygotowania c.w.u.

Lp. Rodzaj i zakres _wmv_.muz:_mz_m Symbol _u_msoimq._m koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robét, zt
1 2 3 4 4
1 Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ-GR-PN; SZ 919 794 zt 8,2
2 Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania (610 280 185 zt 3,5
SUMA 1199 979 z}
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10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE POMOCNICZA DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA
SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

. . Cena pradu
2
Powierzchnia ogrzewana A; [m?] 4538 [ZH/KWh]
nazwa urzgdzenia Qe [W/m?] to [n/rok] 0,84
1. |Pompy obiegowe ogrzewania 0,15 5000
2
razem roczna suma energii elektrycznej: E¢ pom= (2Qg * Af" t)/1000  [kWh/rok] 3403,6
razem roczny koszt energii. elektrycznej: Kej pom=Eel pom * Cpraqu [24/rOK] 2851,7
10.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowej
Powierzchnia ogrzewana [m?1 A_f 4538 Cena pradu
B [zt/kWh]
nazwa urzgdzenia Qe [W/m?] te [D/rok] 0,84
1. |Pompy cyrkulacyjne 0,04 7300
2 |Pompa fadujgca bufor 0,2 580
razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (2qel * Af* tel)/1000 [kWh/rok] 1851,5
razem roczny koszt energii. elektrycznej: Kej pom=Eei pom * Cpraau  [24/rOK] 1551,3

10.3. System chtodzenia
brak
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12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW | WYBOR OPTYMALNEGO PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantéw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

b.  ocene wariantdw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Okreslenie wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsigwzigé modernizacyjnych (koszty BRUTTO):

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne Nr wariantu
5 4 3 2 1
1 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X X X X X
2 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej X X X
3 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie
Planowane koszty catkowite zt 1199 979 1199 979 280 185 280 185 280 185
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii 154 973 155 820 154 973 1199 979 79 465
Oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie 46,1% 46,4% 46,1% 23,9% 23,9%

Zestawienie kosztu poszczegéinych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego i projektu
termomodernizacji

Koszt catkowity
Zakres ulepszen wchodzacych w wariantu, w tym
Lp. | Wariant sktad wariantu Koszt wariantu [z Inne koszty prac
termomodernizacyjnego projektowych
[2f]
1 w5 |1+2 1199 979 0 1199 979
3 w3 [1+2 280 185 0 280 185
5 w1 |1 280 185 0 280 185
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Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantow przedsigwziecia modernizacyjnego

c.o. c.w.u. C.0. + c.w.u. Zmiana
Dno Q *Wq4 * Oplata Oplata Optata
Aeo” 1) ° a_x P nosenv Doscu P Oeo * Jewu| Qco ¥ Qewu | C.0.+c.w.u.e| AQeoicwu Oszczedn.
warianty wg obl. n A Wy w1 c.o. c.w.u. nel
Mw GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok ztIrok MwW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
W5 0,4593 2207 0,912 | 0,85 0,95 1954 165 474 0,0471 211 19 862 0,5064 2165 185 336 1853 154 973
W3 0,4593 2 207 0,912 | 0,85 0,95 1954 165 474 0,0471 21 19 862 0,5064 2165 185 336 1853 154 973
W1 0,5897 3215 0,912 | 0,85 0,95 2 846 240 982 0,0471 211 19 862 0,6368 3057 260 843 961 79 465
m“_mmwm_.ﬁmmo-w* 0,5897 3215 0,686 | 0,85 0,95 3784 320 447 0,0471 235 19 862 0,6368 4019 340 309

_H_ wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

1)
2)

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu" - Qyw
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Roczna Minimalna kwota _u_‘oom_.:oiw, Planowana kwota srodkow Premia
Planowane koszty ‘x . oszczednosé . . .
) oszczednosé | kredytu (do premii ) wlasnych i kwota termomodernizacyjna
X L i i catkowite . " « | zapotrzebowania na ' . SPBT
WARIANT Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego kosztéw energii| termomodern.) energi dofinansowania
ge lata 16% 21%
zt zt zt % [z4,%] zt zt
1 2 3 4 6 5 6 10 9
Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
) ) goeg 0zt 0,0%
W5 1199 979 zt 154 973 zt 599 989 zt 46,1% 7,7 251 996 zt
Ocieplenie $ciany zewnetrznej
P y zewnetrzney 11999792t | 100,0%
0zt 0,0%
w1 Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 280 185 zt 79 465 zt 140 093 zt 23,9% 3,5 58 839 zt
280 185 zt 100,0%

* ) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.
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Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym
budynku ocenia sie wariant nr W5 obejmujacy usprawnienia:

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Ocieplenie sciany zewnetrznej

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe (jako jeden z warunkéw wyboru przedsiewziecia):

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 46,1% , czyli powyzej 15%.
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 0 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Wymienione wyzej przedsiewziecia sg technicznie mozliwe do wykonania - biorgc pod uwage stan istniejgcy
obiektu oraz dostepne, nowowczesne technologie modernizacyjne (BAT). Realizacja przedsiewziecia spowoduje
poprawe mikroklimatu i warunkéw uzytkowania pomieszczen, poprawa warunkéw pracy.
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13. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzieciamodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania: prace rozbidrkowe przy Instalacji centralnego
1 ogrzewania, zawory termostatyczne i podpionowe, filtry, Izolacje, grzejniki - wymiary w mm
HxLxD. Liczba grzejnikéw 162. Demontaz kotta gazowego. Przytaczenie instalacji c.o. przybuddwki

do zasilania z wezta cieplnego.

Ocieplenie $cian zewnetrznych izolacjg - polistyren EPS o grubosci 14cm owspétczynniku A=0,032.

Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Koszt Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt. zt/m?, ziszt. zt
1 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 1 280 185 zt 280 185 zt
2 |Ocieplenie sciany zewnetrznej 1 919 794 zt 919 794 zt
SUMA 1199 979 zt brutto
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Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1199 979 z}
Udziat srodkow wiasnych inwestora: 0,0% -zt
Dofinansowanie 100,0% 1199 979 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 7,7

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robdét i odbidr techniczny
4. Ocena rezultatdow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony

39




KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

14. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA

WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Stan pfzed. Stan po modernizacji
modernizacijg
GJ/rok 3584,64 1879,27
Ogrzewanie + wentylacja (MPEC) kWh/rok 940354,91 501259,56
GJ/rok 199,36 74,73
Ogrzewanie + wentylacja (GAZ) kWh/rok 55378,32 20759,19
GJ/rok 234,54 211,08
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 65149,22 58634,30
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - chtodzenie kwWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - fotowoltaika ) )
kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - oswietlenie KWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok 18,92 18,92
Energia elektryczna — pomocnicza kWh/rok 5255,12 5255,12
GJ/rok 4037,46 2184,00
Sumaryczne zapotrzebowanie KWhirok 1066137,57 585908,17
energii koncowej dla budynku
Oszczednosé energii koncowej % | - 45,04%
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15. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Oszczednosé
Wskaznik rezultatu Jednostka STAN L STAN _(po . energii/redukcji %
(przed modernizacja) modernizacji) . .
zanieczyszczen
GJ/rok 4018,54 2165,08 1853,45
Zapotrzebowanie na energie
cieplng(c.o. + wentylacja + c.w.u.)
MW h/rok 1116,26 601,41 514,85
. . MW h/rok 5,26 5,26 0,00
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng
GJ/rok 18,92 18,92 0,00
GJ/rok 2952,61 1669,25 1283,36
Rozczne zuzycie energii
pierwotnej
MW h/rok 820,17 463,68 356,49
Roczna reldukqa. emisja gazébw | Ton ekwiwalentu 399,61 220,48 17913 44,83%
cieplarnianych CO2/rok
Roczna emisja pytéw PM10 kgPM10/rok 2,01 1,08 0,93 46,12%
Roczna emisja pytéw PM2.5 kgPM2.5/rok 2,01 1,08 0,93 46,12%
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatagcznik 1-2 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie energii

Zatgcznik 3
Zatacznik 4
Zatagcznik 5
Zatagcznik 6
Zatacznik 7

Wyliczenie kosztéw ogrzewania w sezonie standardowym
Obliczenia dotyczgce kolektorow stonecznych

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenie liczby stopniodni

Obliczenie efektu ekologicznego
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie energii

GAZ

PRZED MODERNIZACJA
Obliczenie optat za dostarczony gaz ziemny

Koszty ciepta obliczono przyjmujac aktualne ceny i stawki optat dostawcy gazu

Optata dystrybucyjna zmienna 0, =
Optata dystrybucyjna stata s=

Optata dystrybucyjna stata

Oplata dystrybucyjna zmienna O, =
Abonament/Optata handlowa Ab =
Akcyza Ac=

Wartos$¢ opatowa gazu*) W, =

Ciepto spalania

Ceny wyliczone w odniesieniu do wartosci opatowe;j
Optata dystrybucyjna zmienna

Optata dystrybucyjna stata

Oplata dystrybucyjna zmienna

Abonament

Wyliczenie ceny i optat za ciepto:

Cena ciepta O, = (01 +0,)/W =

netto
2,759
0,00000
32,850
38,123
6,28
16,98

brutto z VAT

3,3936
0,00000
40,40550
46,8913
7,72
20,89

37,5
39,50

brutto z VAT

3,5746

0,0000

49,3922
7,72

0,50
138,89

*) wg dokumentu: ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE)" - dane srednie

MPEC

PRZED MODERNIZACJA/PO MODERNIZACJI

Koszty ciepta obliczono przyjmujgc aktualne ceny i stawki optat dostawcy ciepta MPEC Krakow

Grupa taryfowa S1-WIP

Cena za zaméwiong moc cieplng

Miesieczna rata optaty za zamdwiong
moc cieplng

Cena ciepta

Cena nosnika

stawka opfaty statej za ustugi przesytowe

Miesieczna rata opfaty statej za ustugi
przesytowe

przesytowe

Cena ciepta

netto
90 699,72

7 558,31
34,11
16,85

46 574,04

3881,17
20,51

54,62

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony

brutto z VAT
111 560,66

9 296,72
41,96
20,73

57 286,07

4773,84
25,23

67,18

Zatacznik nr 1

gr’lkWh
gr/kWh/h za h
zt/m-c

gr/kWh

zt/m-c

zt/m-c

MJI/m?
MJ/m?

gr/kWh
gr/kwWh/h za h
gr’lkWh

zt/m-c

z/kWh
zl/IGJ

zH/MW/rok

zZMW/m-c
zHGJ
z/m3

zyMW/rok

zZMW/m-c
zHGJ

zl/IGJ
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Enerqgia elektryczna
Przed i po modernizacji

Grupa taryfowa en. elektrycznej

Grupa taryfowa OSD Cc21

Sprzedaz energii Tauron

Dystrybucja energii Enea

Moc umowna 50 kw

Rodzaj opfat Jednostka Cena netto|Cena brutto
Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,42793 0,52635
Optata dystrybucyjna stata zt/kW/m-c 3,07 3,78
Optata przejsciowa zt/kW/m-c 0,08 0,10
Sktadnik zmienny stawki sieciowej zt/kWh 0,14660 0,18032
Optata kogeneracyjna zt/kWh 0,00406 0,00499
Abonament zt/m-c 9,50 11,69
Optata przejsciowa zt/m-c 0,08 0,10
Rozliczenie energii biernej pojemn. zt/m-c 0,76 0,93
Optata mocowa zt/kWh 0,10260 0,12620

Jednostkowe optaty za energie elektryczng

Optata zmienna brutto odpowiadajgca optacie za en. el. i

optacie dystrybucyjnej oraz opfaty kogeneracyjbej i stawki zt/kWh 0,84
OZE
Srednia cena kWh ZHKWh 0,84

W tym:Stata opfata miesieczna brutto odpowiadajgca
opfacie za moc zamowiong i optacie statej za ustugi zt/kW/m-c 205,51
przesytowe, O,

W tym: Abonament + optata handlowa+energia bierna zt/m-c 11,69
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Optaty za zuzycie ciepta

Zatozenia:

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Zatacznik nr 2

Przed modernizacja (MPEC + gaz)

Ceny bez |Cenyz VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c) 7 558,31 9 296,72
Przesyt zt/(MW-m-c) 4 773,84 5871,82
Razem optata stata O, zt/(MW-m-c) 12 332,15 15 168,54
Optata zmienna za energie ztGJ 34,11 41,96
Przesyt zt/GJ 20,51 25,23
Razem optata zmienna O, ztIGJ 54,62 67,18
Abonament A,g zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00
Po modernizacji (MPEC)
Ceny bez |Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamdéwiong zZH(MW-m-c)| 7 558,31 9 296,72
Przesyt ZH(MW-m-c)| 4 773,84 5871,82
Razem optata stata O, zt/(MW-m-c)| 12 332,15 15 168,54
Optata zmienna za ciepto zHGJ 34,11 67,18
Przesyt ziGJ 20,51 25,23
Razem optata zmienna O, ztlIGJ 54,62 67,18
Abonament A,; | zH(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00

© Nadz6r autorski i inwestorski zastrzezony
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Zatacznik nr 3

Wyliczenie kosztéw ogrzewania w sezonie standardowym

Ip. omaéwienie jednostka ogrzewanie elekr. Komentarz

1. |Coco - Obliczeniowa moc cieplna c.o. [MW] 0,59 Wg Audytora OZC

Qoco - roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
2. |w standardowym sezonie grzewczym bez [GJlrok] 3214,95 Wg Audytora OZC
uwzglednienia sprawnosci systemu

3. |ogdlna sprawnosc systemu ogrzewania Ny, - 0,69 dane rzeczywiste
4. |obnizenie nocne - 0,95 dane rzeczywiste
5. |obnizenie tygodniowe - 0,85 dane rzeczywiste
Qo,1c0 - S€ZONOWe Zapotrzebowanie na ciepto na
6. |potrzeby c.o. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i [GJIroK] 3784,00
przerw w ogrzewaniu
7 |Catkowity koszt 1 GJ [z/GJ] 67,18 MPEC
8 |Wartos¢ opatowa nosnika MJ/kg nie dotyczy MPEC
9 |Szacowane zuzycie ciepta dla celéw ogrzewania GJ/rok 3784 W sezonie standardowym - dla
potrzeb ogrzewania
10 |roczna optata zmienna [zt/rok] 254 219 zt W sezonie standardowym - dia
potrzeb oarzewania
11 |roczna optata stata [z4/rok] 66 228 zt MPEC
12 [roczny abonament [zt/rok] 0zt nie dotyczy
13 |koszt ciepta [zZ/GJ] 67,18 z MPEC
14 |roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym [zt/roK] 320 447 zt Temperatura zewnetrzna -20 st.C
15 Rzeczyv_wste catkowite koszty energii na potrzeby [2trok]/[m3/rok] 124 364 71
ogrzewania
16 |Catkowity koszt 1 GJ [Z/GJ] 84,68 zt z uwzgl. kosztow ciepla i

dvstrvbucii

**- NA PODSTAWIE FAKTUR ORAZ INFORMACJI OD ZAMAWIAJACEGO

Rodzaj paliwa ztGJ

STAN ISTNIEJACY MPEC 84,68
Energia elektryczna En.elektryczna 232,74
Gaz Gaz 138,89

Sredni koszt ogrzewania dla réznych systeméw [z4/GJ] (bez kosztéw obstugi)
250,00 232,74

200,00

150,00 138,89

100,00 84,68

50,00

0,00

MPEC En.elektryczna Gaz

Zrédto: Opracowania wtasne, 2015-2022
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Zatacznik nr 4

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla poszczegéinych
wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 PRO

Budynek
Wariant = : :
mocy ciepinej gy, MW ciepta Qy¢,, GJ/a
W5 0,4593 2207,22
W3 0,4593 2207,22
W1 0,5897 3214,95
WO - stan istniejacy 0,5897 3214,95

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Obliczenie liczby stopniodni

Zalacznik 5

Lokalizacja:Krakow

Sciana zewnetrzna

strop nad piwnicg

Sciana zewnetrzna

strop nad piwnicg

Miesiac| Lg4 te
two (202C) tWo (16°C) two (piwnice) Sd (202C) Sd (16°C) Sd (piwnice)

[1 | [dni]| [°C] [°C] [°C] [°C] [dni*K*mc] | [dni*K*mc] [dni*K*mc]
1 31 [ 1.3 660,3 536,3 412,3
2 28 | -2,6 632.,8 520,8 408,8
3 31 ] 32 520,8 396,8 272,8
4 30 [ 83 351 231 111
5 5 [134 33 13 -7
6 0 [182 0 0 0
7 0 [175 20 16 12 0 0 0
8 0 [175 0 0 0
9 5 [138 31 11 -9
10 |31 [93 331,7 207,7 83,7
11 30 | 1.9 543 423 303
12 | 31 ] -0,8 644,8 520,8 396,8

SUMA WARTOSCI MIESIECZNYCH S 3748,4 | 2860,4 1972
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Zatacznik 6
Efekt ekologiczny
Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych
Jednostka: Mg CO2/rok
Tabela 1
Stan przed modernizacja Stan po modernizacji
Wspotczynniki Wskaznik
naktadu emisji Zapotrzebowanie na Wielkosc¢ Zapotrzebowanie na Wielko$c Redukcja
Nosnik energii w budynku | nieodnawialnej kgCO,/GJ lub energig koricowg emisji energig koricowa emisji emisji
energii 2 ) (GJIrok lub MWh/rok)® | MgCO ,/rok (GJIrok lub MWh/rok)3 | MgCO ,/rok | MgCO ,/rok
pierwotnej® | MICO2/MWh
1 2 3 4 5=2x3x4" 6 7=2x3x6" 8=5-7
- o
MPEC (wegiel 85% - dane 1,07 93,54 RAZEM 4037,46 39961  |RAZEM 2184,00 220,48 179,13
wvtworev)
Gaz 11 5554 MPEC 3819,18 382,25 MPEC 2165,08 216,70 MPEC
GAZ Przybudéwka 13,58
Energia elektryczna z sieci 3 0,719 en.el 18,92 3,78 en.el 18,92 3,78 EN.ELEKTR

1 wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane wytgcznie, gdy budynki zasilane z zewnetrznego zrédta ciepta. Warto$ci przyjmowane zgodnie z tab. 1 zat. 1 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju lub zgodnie z informacjami podawanymi przez operatora cieptowni lub elektrocieptowni.

2 zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27
lutego 2015 r. (rozdz. 6.1.2).

3 warto$¢ otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego wyliczona jako sume rocznego zapotrzebowania na energie koricowg dostarczang do budynku na potrzeby: ogrzewania, przygotowania cieptej
wody uzytkowej, wbudowanej instalacji o$wietlenia, systemu chtodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza koricowg dostarczang do budynku dla systeméw technicznych. - wedtug Audytora
ozc

4 w przypadku wskaznika emisji CO2 wyrazonego w jednostce kgCO2 nalezy pamietac, iz wielko$¢ emisji CO2 (kolumna 5 i 7) powinna by¢ podzielona dodatkowo przez 1000, czyli dziatania w kolumnach 5 7 to:
=2x3x6/1000

ikacja-emis;ji/id/318/tabele-wo-i-we

|/pl/article/monitorowanie-raportowanie-wes

http://www.kobize.

Redukcja emisji pytéw
Jednostka: kg/rok

Tabela 2. Wskazniki emisji dla zrédet ponizej 50 kW _mocy cieplnej
Paliwo state .
n - Biomasa
(z wytagczeniem biomasy) Kotk
- . y na gaz )
Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka X K : Kotly na olej opatowy Rk Kotty
Koty starej Koty automatyczne nowej zZiemny Kotty starej
aummatyczne
generacji generacji generacji n "
nowel generacil
Pyt PM 10 g/GJ 225 78 0,5 3 480 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 201 70 0.5 3 470 33
Tabela 3. Wskazniki emisji dla zrédet od 50 kW do 1 MW mocy ciepinej
Paliwo state .
n - Biomasa
(z wytgczeniem biomasy)
Kotty na gaz .
Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka X K : Kotly na olej opatowy . Kotty
Kotty starej Kotty automatyczne nowej zZiemny Kotly starej
- " s automatyczne
generacji generacji generacji h "
nowel generacil
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
Stan przed modernizacja Stan po modernizacji
Wskasnik emisii 0/G3 Zapotrzebowanie na energie | Wielkosc emisji Zapotrzebowanie na Wielkos¢ emisji Redukcja
'skaznik emisji g koricowa (GJ/rok )? glrok energig korcowa (GJ/rok)? glrok emisji g/rok
1 2 3 4=2x3 5 6=5*2 7=6-4
Pyt PM 10 0,5 4019 2009,27 2 165 1082,54 926,73
Pyt PM 2,5 0,5 4019 2009,27 2 165 1082,54 926,73

1 - zgodnie z Tabela 2 lub Tabelg 3 i dla zrédta wystepujacego w budynku

2- Obliczajgc emisje pytéw ze zrédta ogrzewania nalezy pomnozy¢ odpowiedni wskaznik emisji (w zalezno$ci od mocy kotta) przez wielkosé rocznego zapotrzebowania na energie koncowa
do ogrzewania, cwu i wentylacji QH, nd dla budynku przed i po modernizacji. Réznica wielko$ci emisji obliczonej przed modernizacjg i po modernizacji okresla warto$¢ redukcji emisji
pytéw, ktérag nalezy wyrazi¢ w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok]. TABELA 15
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkotla Podstawowa
SP26
Miejscowosé:
Adres:
Projektant: Pawel Gatek
Data obliczen: Czwartek 24 Marca 2022 13:22
Data utworzenia projektu: Czwartek 24 Marca 2022 13:22
Plik danych: C:\Users\fisze\Dropbox\Projekty\2019 SP26\Au
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0¢: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c

Stacja meteorologiczna:

Krakéw Balice

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepita §: 3,167 |m
Wspétczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 4538,1 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 14889,7 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 354992 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta O@y: 234703 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 589695 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gpy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Q@uyr,: 589695 |W

Strona 1
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Wyniki - Ogélne

Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢gr,,a: 129,9 [W/m?
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury o¢urn,v: 39,6 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vipgy: 1473,7 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vp_ infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 16760,9 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 0y: -20,0 |(°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Krakéw Balice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumienn powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: | 16961,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,nd:| 3214,95 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qn,nd:| 893042 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 4538,09 |m2

Kubatura ogrzewana budynku Vyg: | 14889,7 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 708,4 ZQ\AEN.HOWV
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 196,8 |kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 215,9 |MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 60,0 kWh/ (m3 -rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepita przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak

Strona 2




Wyniki - Ogélne

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsg:

3,5 1/h

Klasa osloniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0gy: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °c
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie

wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

3600 QHnd 3 214,95
34001 QD 3026,1
32004
3000+
28007
26007 Que 2 192,37
24007
22007
20004
18001
1600
5 1400+
9, 12009
2 1000 |
.m MMNH Qg 309,74
2 400y |
g 2000+
w It
-200
-4001
-600-1
-800
-1 000
-1 2004
-1 400
-1 6001
-1 8001 _
w WMW\ Qsol -1 853,39 Qnt 1 717.35] :
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Tem,m 9 Qiw Qg Qve NH,gn Qso1 Qint Qu,nd Cm Hir,adj|Hve,adj| Tn ayg YeE,m |YH,lim| fE,m |LH,m
°C | GJ/rok | GJ/rok | GI/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok kJ/K W/K W/K h h
M |Styczen -1,3| 466,42 0,00 38,56| 329,780,995 51,28| 145,86/ 638,56/ 2247983,9|8851,6|5780,6/ 43| 3,85/ 0,236/1,260(1,000| 744
M |Luty -2,6| 446,99 0,00 36,53| 349,910,995 67,58 131,74| 635,15 2247983,9|8843,8|5780,6/ 43| 3,85/0,239|1,260{1,000| 672
¥ |Marzec 3,2| 367,88 0,00 38,56| 260,11|0,971| 129,12 145,86 399,48 2247983,9| 9032,6|5780,6| 42| 3,81|0,413|1,262|1,000| 744
M |Kwiecien 8,3 247,94 0,00 32,34| 181,15/0,876| 190,18 141,15| 171,34 2247983,9| 9242,0|5780,6| 42| 3,77/0,718|1,265|/1,000f 720
M [Maj 13,4| 144,52 0,00 26,39| 102,19|/0,588| 265,83| 145,86 30,88 2247983,9| 9668,4| 5780,6| 40| 3,69|1,507|1,271|1,000| 744
M |[Czerwiec 18,2 38,14 0,00 18,74 27,87|0,201| 276,07 141,15 0,71| 2247983,9| 12903|5780,6| 33| 3,23|4,923/1,310(/1,000f 720
M |Lipiec 17,5 54,74 0,00 14,22 38,71/ 0,251| 279,26| 145,86 1,09| 2247983,9| 11300|5780,6| 37| 3,44|3,948/1,291|1,000 744
¥ |Sierpien 17,5 54,74 0,00 12,33 38,71| 0,282 224,28 145,86 1,49| 2247983,9| 11200|5780,6| 37| 3,45/3,499/1,290(1,000 744
¥ |[Wrzesien 13,8| 131,39 0,00 13,76 95,99/ 0,676/ 161,56| 141,15 36,45| 2247983,9| 9418,5/5780,6| 41| 3,74|1,255/1,267|1,000{ 720
¥ |Pazdziernik 9,3| 234,30 0,00 19,36/ 165,67|0,925| 104,46 145,86/ 187,72 2247983,9|8947,4|5780,6/ 42| 3,83/0,597|1,261|1,000| 744
M |Listopad 1,9/ 383,56 0,00 25,54| 280,24|0,991 57,77 141,15| 492,12 2247983,9|8719,9|5780,6| 43| 3,87/0,289/1,258/1,000{ 720
M |Grudzien -0,8| 455,47 0,00 33,42| 322,04|0,995 46,00 145,86| 619,95 2247983,9(8775,4|5780,6| 43| 3,86/0,237(1,259/1,000| 744
W sezonie 8,3|3026,10 0,00{ 309,74|2192,37(0,648|1853,39|1717,36| 3214,95| 2247983,9| 9012,4|5780,6| 42| 3,81 1,262{1,000| 8760
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

S. gotowe tawienie strat energii cieplnej
= n — ie 2.4 %
Soiana zow Sciana wewnetrzna 0 % ﬂ 3 % Dach 9,5 %

Okno zewnetrzne 15,2 %

Sciana zewnetrzna 26,8 % /"‘

Drzwi zewnetrzne 0,1 %

Cieplo na wentylacje 42,3 %

E— 2.4 % Podtoga na aronci B 3% Podogs w ey = 0% Srop ceplo do gty

1 0,2% Strop zewnetrzny 1 0,6 % Sciana zewnetrzna przy gruncie [__1 0 % Sciana wewnetrzna

1 26,8 % Sciana zewngtrzna 1 42,3 % Cieplo na wentylacje

Opis GJ/Rok | kWh/rok %

F|Drzwi zewnetrzne 6,69 1859 0,1
[HlOkno zewnetrzne 785,23 218118| 15,2
“1Dach 490,25 136181 9,5
i=Podtoga na gruncie 123,68 34356 2,4
it Podtoga w piwnicy 156,88 43577 3,0
¥k Strop ciepto do géry 0,00 0 0,0
Z Strop zewnetrzny 9,58 2660 0,2
1.Sciana zewnetrzna przy gruncie 29,18 8107 0,6
}| Sciana wewnetrzna 0,00 0 0,0
| Sciana zewnetrzna 1387,02 385282| 26,8
I Ciepto na wentylacije 2192,37 608992| 42,3
> Razem 5180,87 1439132|100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

gotowe ienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storca 51,9 %

Zyski wewnetrzne 48,1 %

_D 51,9 % Zyski od stonca  [_] 48,1 % Zyski wewnetrzne _

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Zyski od stonca

1853,39 514832| 51,9
1717,36 477044| 48,1
3570,75 991876| 100,0

Zyski wewnetrzne

:Razem
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis d R U Upax WT @7 A Qr Qsol
m |m? K/W| W/m2K|Wm? K| OK W m?2 GJ/rok GJ/rok

<L DACH-C Dach 34,2 cm 0,342| 1,049 0,954 0,150| X Nie 11780 308,83 109,00
<1DACH-A-B-E |[Dach 91,0 cm 0,910/ 1,703 0,587 0,150 X Nie 41201 1754,45 381,25

E D3 Drzwi zewnetrzne LxH= 168,0x205,0 cm 1,700

Bp2 Drzwi zewnetrzne LxH= 90,0x205,0 cm 2,200 1,300| X Nie 486 5,52 4,50

Bp1 Drzwi zewnetrzne LxH= 170,0x205,0 cm 1,700 1,300| X Nie 237 3,49 2,19 3,60
[HO-W Okno zewnetrzne LxH= 191,0x210,0 cm 1,600 0,900 X Nie 257 4,01 2,38 6,71
[Ho-T Okno zewnetrzne LxH= 160,0x100,0 cm 1,600

[HIO-S-PIW Okno zewnetrzne LxH= 120,0x90,0 cm 3,000 0,900 X Nie 648 5,40 6,00 8,84
[Ho-P Okno zewnetrzne LxH= 182,0x214,0 cm 1,600

[Hl0-01 Okno zewnetrzne LxH= 135,0x336,0 cm 1,600 0,900 X Nie 581 9,07 5,37 13,46
[HO0-0 Okno zewnetrzne LxH= 110,0x336,0 cm 1,600 0,900 X Nie 710 11,09 6,57 16,45
[H1O-N2 Okno zewnetrzne LxH= 80,0x60,0 cm 1,600

[HlO-N1 Okno zewnetrzne LxH= 306,0x219,0 cm 1,600 0,900 X Nie 429 6,70 3,97 9,86
[HO-N Okno zewnetrzne LxH= 100,0x100,0 cm 1,600

[HOo-M Okno zewnetrzne LxH= 300,0x100,0 cm 1,600 0,900 X Nie 192 3,00 1,78 3,90
[Ho-L1 Okno zewnetrzne LxH= 500,0x380,0 cm 1,600 0,900| X Nie 4864 76,00 45,01 111,86
[HO-L Okno zewnetrzne LxH= 53,0x60,0 cm 1,600

[HO-K Okno zewnetrzne LxH= 254,0x225,0 cm 1,600 0,900 X Nie 19755 308,68 182,81 454,34
[Ho-J1 Okno zewnetrzne LxH= 286,0x526,0 cm 1,600 0,900 X Nie 1926 30,09 17,82 43,14
[HIO-J0 Okno zewnetrzne LxH= 286,0x849,0 cm 1,600

[HoO-J Okno zewnetrzne LxH= 286,0x1025,0 cm 1,600

[Hl0-H1 Okno zewnetrzne LxH= 309,0x290,0 cm 1,600 0,900 X Nie 574 8,96 5,31 15,00
[HO-H Okno zewnetrzne LxH= 309,0x276,0 cm 1,600 0,900 X Nie 1092 17,06 10,10 28,55
[HO-F Okno zewnetrzne LxH= 585,0x266,0 cm 1,600 0,900 X Nie 2988 46,68 27,65 55,74
[HO-E Okno zewnetrzne LxH= 70,0x77,0 cm 1,600 0,900 X Nie 138 2,16 1,28 2,87
[HlO0-D Okno zewnetrzne LxH= 229,0x180,0 cm 1,600 0,900 X Nie 2374 37,09 21,96 47,13
[H0-C Okno zewnetrzne LxH= 102,0x158,0 cm 1,600 0,900 X Nie 1236 19,31 11,43 32,31
[HlO-B1 Okno zewnetrzne LxH= 96,0x120,0 cm 1,600 0,900 X Nie 221 3,46 2,05 5,78
[H0-B Okno zewnetrzne LxH= 136,0x190,0 cm 1,600 0,900 X Nie 3473 54,26 32,14 84,81
[HOo-A1 Okno zewnetrzne LxH= 219,0x110,0 cm 1,600

[Ho-a Okno zewnetrzne LxH= 219,0x214,0 cm 1,600 0,900 X Nie 33291 520,17 308,06 770,10
[H1O3-PIW Okno zewnetrzne LxH= 130,0x90,0 cm 3,000 0,900 X Nie 6876 57,30 63,63 98,48
[H102-PIW Okno zewnetrzne LxH= 230,0x116,0 cm 3,000 0,900| X Nie 1281 10,67 11,85 18,11
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis d R U Umax WT Or A or Osol
m |m? K/W| W/m2K|Wm? K| OK W m?2 GJ/rok GJ/rok

[HO1-PIW Okno zewnetrzne LxH= 245,0x95,0 cm 3,000 0,900 X Nie 1955 16,29 18,09 22,35
= PD-GR-E Podloga na gruncie 0,270 1,897 0,527 0,300 X Nie 1255 146,99 34,03

= PD-GR-C Podloga na gruncie 0,335| 2,401 0,416 0,300 X Nie 1718 281,17 40,96
#=PD-GR-A-B Podloga na gruncie 0,330 2,248 0,445 0,300 X Nie 2237 320,18 48,69
i{LPD-PIW-E-H |Podloga w piwnicy 0,310 2,157 0,464 0,300 X Nie 9638 1153,46 156,88

%5 STR Strop cieplo do géry 0,302| 1,145 0,873 « Tak 0 3023,97 0,00

& STR-ZEW Strop zewnetrzny 0,302| 1,155 0,866 0,150 X Nie 1035 29,89 9,58

] sw-6 Sciana wewnetrzna 0,080 0,381 2,624

] sSw-25 Sciana wewnetrzna 0,270| 0,688 1,454 0 2050,58 0,00

] sw-12 Sciana wewnetrzna 0,140| 0,478 2,092 0 1155,01 0,00

|| SZ-GR-PN Sciana zewnetrzna z okanmi w piwnicy 0,400| 0,722 1,385 0,200 X Nie 9550 172,42 88,37

] sz Sciana zewnetrzna 0,400| 0,722 1,385 0,200 X Nie 140342 2533,75 1298,64

1. SZ-GR-BEZ sz-gr bez mozliwosci docieplenia 0,390 1,713 0,584 0,200| X Nie 1256 124,90 4,78

1.sz-GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,390 1,713 0,584 0,200| X Nie 5622 559,03 24,40
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa
SP26
Miejscowosé: W5- bez okien w piwnicy i bez ocieplenia SZPG
Adres:
Projektant: Pawel Gatek
Data obliczen: Niedziela 3 Kwietnia 2022 18:28
Data utworzenia projektu: Niedziela 3 Kwietnia 2022 18:28
Plik danych: C:\Users\fisze\Dropbox\Projekty\2019 SP26\Au
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c

Stacja meteorologiczna:

Krakéw Balice

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé¢ cieplna:

2,000 [MJ/ (m3K)

Glebokosé okresowego wnikania ciepta §:

3,167 |m

Wspblczynnik przewodzenia ciepla Ag:

2,0 |W/(m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 4538,1 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 14889,7 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie ®r: 224605 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta O@y: 234703 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 459308 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®gr,: 459308 |W

Strona 1

Audytor OZC 6.7 © 1994-2021 SANKOM Sp. z o.o0.

www.sankom.pl




Wyniki - Ogdélne

Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepia:

Wskaznik Qg1 odniesiony do powierzchni ¢gr, a: 101,2 |W/m?2
Wskaznik Qg1 odniesiony do kubatury ¢mn,v: 30,8 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vipfy: 1473,7 [m3/n
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vp jinfv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vi: 16760,9 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Krakdéw Balice
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: | 16961,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,nd:| 2207,22 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QOu,nd:| 613117 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 4538,09 |m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 14889,7 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 486,4 |MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 135,1 wzﬁ\ABN.Howv
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 148,2 EQ\ABw.HOWV
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 41,2 wzﬁ\ﬁaw.ﬂowv

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
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Wyniki - Ogdélne

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domys$slne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsgg:

3,5 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0Qgy: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °c
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

Qve 2 192,37

QD 1 845,11

Qg 308,87

Energia cieplna [GJ]

N
o
S
2

{Qint-1717,36]

Qsol -1 853,39

QH,nd 2 207,22

fels) Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Tem,m Op Qiw Qg Ove MH,gn| QOsol Qint OH,nd Cn Hr, adj|Hve,adj| TH ag Ya,m |YH,lim| fa,m |Lu,m
°C | GJ/rok | GI/rok | GI/rok | GI/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok kJ/K W/K W/K h h
Styczen -1,3| 284,39 0,00 38,49| 329,78|0,991 51,28| 145,86| 457,31| 1909889,6(5659,6(5780,6| 46| 4,09(0,302|1,244|1,000| 744
Luty -2,6| 272,55 0,00 36,46| 349,91| 0,990 67,58/ 131,74| 461,51| 1909889,6|5651,9|5780,6| 46| 4,09|0,302(1,244(/1,000( 672
Marzec 3,2| 224,31 0,00 38,49| 260,11|0,947| 129,12| 145,86| 262,44| 1909889,6|5840,3|5780,6| 46| 4,04|0,526{1,247|1,000| 744
Kwiecien 8,3 151,17 0,00 32,27| 181,15/0,805/ 190,18 141,15 97,86| 1909889,6| 6048,9|5780,6| 45| 3,99/0,909|1,251|1,000{ 720
Maj 13,4 88,12 0,00 26,31 102,19(0,493| 265,83 145,86 13,73| 1909889,6| 6473,5/5780,6| 43| 3,89/1,900{1,257|1,000| 744
Czerwiec 18,2 23,26 0,00 18,66 27,870,166/ 276,07 141,15 0,42| 1909889,6|9696,9(5780,6| 34| 3,29|5,978{1,304|/1,000( 720
Lipiec 17,5 33,38 0,00 14,14 38,71/ 0,202| 279,26| 145,86 0,48 1909889,6(8098,0(5780,6| 38| 3,55|4,930(1,282|1,000( 744
Sierpien 17,5 33,38 0,00 12,26 38,71| 0,226 224,28 145,86 0,65| 1909889,6| 7998,6(5780,6| 39| 3,57|4,388/1,280(1,000( 744
Wrzesien 13,8 80,11 0,00 13,69 95,99/0,572| 161,56 141,15 16,61| 1909889,6| 6223,3|5780,6| 44| 3,95|/1,595/1,253|1,000{ 720
Pazdziernik 9,3| 142,86 0,00 19,29| 165,67/ 0,873| 104,46 145,86 109,40 1909889,6|5754,1|5780,6| 46| 4,07/ 0,764|1,246| 1,000 744
Listopad 1,9| 233,87 0,00 25,47 280,24|/0,984 57,77 141,15 343,88 1909889,6|5527,7|5780,6/ 47| 4,13|0,369(1,242/1,000( 720
Grudzien -0,8| 277,71 0,00 33,34| 322,04|0,991 46,00| 145,86| 442,93| 1909889,6|5583,4|5780,6| 47| 4,11/0,303|1,243|1,000| 744
W sezonie 8,3|1845,11 0,00/ 308,87|2192,37|0,599|1853,39|1717,36|2207,22| 1909889,6|5819,4| 5780,6| 46| 4,05 1,247|1,000| 8760
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Dach 12,5 %

Podloga na gruncie 3,1 %

Okno zewnetrzne 19,6 %

Drzwi zewnetrzne 0,2 %

> AN
~
Ciepto na wentylacje 54,8 %
1 0.2 % Drzwi zewnetrzne [ 19,6 % Okno zewnetrzne [ 12,5 % Dach
C— 3,1% Podioga na gruncie [ 39 % Podioga w piwnicy C_— 0% Strop cieplo do géry
E=1 5% Soana sowpatrina = 505 % ol ey o0 =1 0% Soenawewnaina
Opis GJ/Rok | kWh/rok %
F|Drzwi zewnetrzne 6,69 1859 0,2
[HlOkno zewnetrzne 785,23 218118 19,6
sl Dach 498,19 138386| 12,5
i=Podtoga na gruncie 122,81 34113 3,1
iL.Podtoga w piwnicy 156,88 43577 3,9
I Strop cieplo do géry 0,00 0 0,0
# Strop zewnetrzny 9,58 2660 0,2
T.Sciana zewnetrzna przy gruncie 29,18 8107 0,7
K Sciana wewnetrzna 0,00 0 0,0
1 Sciana zewnetrzna 198,09 55024 5,0
I Ciepto na wentylacje 2192,37 608992| 54,8
2. Razem 3999,01 1110836|100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 51,9 %

Zyski wewnetrzne 48,1 %

_ [ 51,9 % Zyski od stonca [ 48,1 % Zyski wewnetrzne _

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Zyski od stonca 1853,39 514832 51,9
Zyski wewnetrzne 1717,36 477044 48,1

3570,75 991876| 100,0

:Razem
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis d R U Unax WT o A Qr Qso1
m |m?-K/W| W/m2 K |W/m2 K| OK W m? GJ/rok GJ/rok

<1 DACH-C Dach 34,2 cm 0,342 1,049 0,954 0,150| X Nie 11969 313,81 110,76

<1 DACH-A-B-E |Dach 91,0 cm 0,910( 1,703 0,587 0,150| X Nie 41869 1782,90 387,43

E b3 Drzwi zewnetrzne LxH= 168,0x205,0 cm 1,700

E b2 Drzwi zewnetrzne LxH= 90,0x205,0 cm 2,200 1,300 X Nie 486 5,52 4,50

Eb1 Drzwi zewnetrzne LxH= 170,0x205,0 cm 1,700 1,300 X Nie 237 3,49 2,19 3,60
[HO-W Okno zewnetrzne LxH= 191,0x210,0 cm 1,600 0,900| X Nie 257 4,01 2,38 6,71
[HO-T Okno zewnetrzne LxH= 160,0x100,0 cm 1,600

[HlO-S-PIW Okno zewnetrzne LxH= 120,0x90,0 cm 3,000 0,900| X Nie 648 5,40 6,00 8,84
[HlO-P Okno zewnetrzne LxH= 182,0x214,0 cm 1,600

[HlO0-01 Okno zewnetrzne LxH= 135,0x336,0 cm 1,600 0,900| X Nie 581 9,07 5,37 13,46
[HIO-0 Okno zewnetrzne LxH= 110,0x336,0 cm 1,600 0,900| X Nie 710 11,09 6,57 16,45
[H1O0-N2 Okno zewnetrzne LxH= 80,0x60,0 cm 1,600

[H O-N1 Okno zewnetrzne LxH= 306,0x219,0 cm 1,600 0,900 X Nie 429 6,70 3,97 9,86
[HIO-N Okno zewnetrzne LxH= 100,0x100,0 cm 1,600

[H0o-M Okno zewnetrzne LxH= 300,0x100,0 cm 1,600 0,900 X Nie 192 3,00 1,78 3,90
[HoO-L1 Okno zewnetrzne LxH= 500,0x380,0 cm 1,600 0,900| X Nie 4864 76,00 45,01 111,86
[HO-L Okno zewnetrzne LxH= 53,0x60,0 cm 1,600

[HO0-K Okno zewnetrzne LxH= 254,0x225,0 cm 1,600 0,900| X Nie 19755 308,68 182,81 454,34
[H0-J1 Okno zewnetrzne LxH= 286,0x526,0 cm 1,600 0,900| X Nie 1926 30,09 17,82 43,14
[HlO-J0 Okno zewnetrzne LxH= 286,0x849,0 cm 1,600

[HO-J Okno zewnetrzne LxH= 286,0x1025,0 cm 1,600

[H0-H1 Okno zewnetrzne LxH= 309,0x290,0 cm 1,600 0,900| X Nie 574 8,96 5,31 15,00
[HO-H Okno zewnetrzne LxH= 309,0x276,0 cm 1,600 0,900| X Nie 1092 17,06 10,10 28,55
[HoO-F Okno zewnetrzne LxH= 585,0x266,0 cm 1,600 0,900| X Nie 2988 46,68 27,65 55,74
[HO-E Okno zewnetrzne LxH= 70,0x77,0 cm 1,600 0,900| X Nie 138 2,16 1,28 2,87
[Hl0-D Okno zewnetrzne LxH= 229,0x180,0 cm 1,600 0,900| X Nie 2374 37,09 21,96 47,13
[HO-C Okno zewnetrzne LxH= 102,0x158,0 cm 1,600 0,900 X Nie 1236 19,31 11,43 32,31
[HlO-B1 Okno zewnetrzne LxH= 96,0x120,0 cm 1,600 0,900 X Nie 221 3,46 2,05 5,78
[HIO-B Okno zewnetrzne LxH= 136,0x190,0 cm 1,600 0,900 X Nie 3473 54,26 32,14 84,81
[HoO-a1 Okno zewnetrzne LxH= 219,0x110,0 cm 1,600

[HoO-A Okno zewnetrzne LxH= 219,0x214,0 cm 1,600 0,900 X Nie 33291 520,17 308,06 770,10
[HIO3-PIW Okno zewnetrzne LxH= 130,0x90,0 cm 3,000 0,900 X Nie 6876 57,30 63,63 98,48
[HO2-PIW Okno zewnetrzne LxH= 230,0x116,0 cm 3,000 0,900| X Nie 1281 10,67 11,85 18,11
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis d R U Upax WT o A or Qco1
m |m?-K/W| W/m2 K |W/m2 K| OK W m? GJ/rok GJ/rok

[HO1-PIW Okno zewnetrzne LxH= 245,0x95,0 cm 3,000 0,900| X Nie 1955 16,29 18,09 22,35
iz PD-GR-E Podtoga na gruncie 0,270| 1,971 0,507 0,300| X Nie 1204 144,03 33,76

= PD-GR-C Podtoga na gruncie 0,335| 2,475 0,404 0,300 X Nie 1690 276,72 40,71

= PD-GR-A-B Poditoga na gruncie 0,330| 2,322 0,431 0,300 X Nie 2185 315,85 48,34
iLPD-PIW-E-H |Podloga w piwnicy 0,310| 2,157 0,464 0,300| X Nie 9638 1153,46 156,88

¥ STR Strop ciepto do géry 0,302| 1,145 0,873 ' Tak 0 3023,97 0,00

& STR-ZEW Strop zewnetrzny 0,302 1,155 0,866 0,150| X Nie 1035 29,89 9,58

[] sw-6 Sciana wewnetrzna 0,080/ 0,381 2,624

[] sw-25 Sciana wewnetrzna 0,270/ 0,688 1,454 0 2050,58 0,00

[] sw-12 Sciana wewnetrzna 0,140/ 0,478 2,092 0 1155,01 0,00

|| SZ-GR-PN Sciana zewnetrzna z okanmi w piwnicy 0,540| 5,097 0,196 0,200| ' Tak 1353 172,42 12,52

] sz Sciana zewnetrzna 0,540| 5,097 0,196 0,200| ' Tak 20054 2555,44 185,57

1. SZ-GR-BEZ sz-gr bez mozliwosci docieplenia 0,390| 1,713 0,584 0,200| X Nie 1257 125,00 4,78

1.sz-GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,390| 1,713 0,584 0,200| X Nie 5630 559,79 24,40
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Wyniki - Zestawienie pomieszczen

Symbol Opis Oint,H A v Kondygnacja Npin Vmin Vv Hp Hy
°c m?2 m3 1/h m3/h m3/h | W/K W/K
1 Piwnica 20,0 8,92 24,1 |PIWNICA 0,30 7,2 7,2 11,80 2,46
2 Piwnica 20,0 8,92 24,1 |PIWNICA 0,30 7,2 7,2 11,71 2,46
3 Piwnica 20,0 9,82 26,5|PIWNICA 0,30 8,0 8,0 8,11 2,70
4 Piwnica 20,0 7,94 21,4|PIWNICA 0,30 6,4 6,4 10,91 2,19
5 Piwnica 20,0 6,86 18,5|PIWNICA 0,30 5,6 5,6 7,67 1,89
6 Korytarz 20,0 10,69 28,9|PIWNICA 0,50 14,4| 14,4 7,84 4,91
7 Korytarz 20,0 51,49 139,0(PIWNICA 0,50 69,5 69,5 20,23 23,63
8 Piwnica 20,0 13,79 37,2|PIWNICA 0,30 11,2| 11,2 14,90 3,80
9 Piwnica 20,0 20,19 54 ,5|PIWNICA 0,30 16,4| 16,4 17,18 5,56
10 Piwnica 20,0 27,89 75,3|PIWNICA 0,30 22,6/ 22,6 18,84 7,68
11 Piwnica 20,0 24,56 66,3|PIWNICA 0,30 19,9| 19,9 18,48 6,76
12 Piwnica 20,0 49,86 134, 6/ PIWNICA 0,30 40,4| 40,4 33,39 13,73
13 Piwnica 20,0 9,99 27,0|PIWNICA 0,30 8,1 8,1 2,51 2,75
14 Korytarz 20,0 119,51 322,7|PIWNICA 0,50 161,3/161,3| 111,89 54,86
15 Piwnica 20,0 49,05 132,4|PIWNICA 0,30 39,7 39,7 33,62 13,51
16 Piwnica 20,0 46,48 125,5|PIWNICA 0,30 37,7 37,7 32,62 12,80
17 Piwnica 20,0 49,46 133,5|PIWNICA 0,30 40,1| 40,1 33,75 13,62
18 Piwnica 20,0 10,55 28,5|PIWNICA 0,30 8,5 8,5 2,57 2,91
19 Korytarz 20,0 103,51 279,5|PIWNICA 0,50 139,7(139,7 80,89 47,51
20 Piwnica 20,0 49,30 133,1|PIWNICA 0,30 39,9| 39,9 33,41 13,58
21 Piwnica 20,0 5,38 14,5|PIWNICA 0,30 4,4 4,4 1,50 1,48
22 Piwnica 20,0 48,75 131, 6/PIWNICA 0,30 39,5 39,5 35,26 13,43
23 Piwnica 20,0 10,08 27,2|PIWNICA 0,30 8,2 8,2 2,54 2,78
24 WC 20,0 13,11 35,4|PIWNICA 0,50 17,7\ 17,7 11,33 6,02
25 WC 20,0 6,77 18,3|PIWNICA 0,50 9,1 9,1 1,61 3,11
26 Korytarz 20,0 14,41 38,9|PIWNICA 0,50 19,5/ 19,5 17,26 6,61
27 Pom. pomocnicze oknem 20,0 10,41 28,1 PIWNICA 0,50 14,1| 14,1 13,21 4,78
28 Pom. pomocnicze oknem 20,0 6,75 18,2|PIWNICA 0,50 9,1 9,1 10,68 3,10
29 Sala lekcyjna 20,0 97,01 261,9|PIWNICA 2,00 523,8| 523,8 75,95| 178,11
30 Pom. pomocnicze oknem 20,0 46,84 126,5/PIWNICA 0,50 63,2 63,2 41,66 21,50
31 Pom. pomocnicze oknem 20,0 35,30 95,3|PIWNICA 0,50 47,7, 47,7 29,68 16,20
32 Pom. pomocnicze oknem 20,0 57,58 155,5|PIWNICA 0,50 77,7 77,7 57,85 26,43
101 Sala lekcyjna 20,0 279,86 1655, 5|PARTER 2,00 3310,9| 3311 600,70(1125,71
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Wyniki - Zestawienie pomieszczen

Symbol Opis Oint,H A A% Kondygnacja Nmin Vmin Vi Hp Hy
°c m? m3 1/h m3/h m3/h | W/K W/K
102 Sala lekcyjna 20,0 51,61 166,2|PARTER 2,00 332,4| 332,4 43,65 113,00
103 Sala lekcyjna 20,0 52,57 169, 3|PARTER 2,00 338,5| 338,5 41,71 115,10
104 Sala lekcyjna 20,0 52,12 167, 8|PARTER 2,00 335,6| 335,6 41,94| 114,12
105 Sala lekcyjna 20,0 49,13 158, 2|PARTER 2,00 316,4| 316,4 41,23| 107,58
106 Sala lekcyjna 20,0 51,50 165, 8| PARTER 2,00 331,6| 331,6 41,83| 112,76
107 Sala lekcyjna 20,0 52,29 168, 4|PARTER 2,00 336,8| 336,8 41,31 114,50
108 Korytarz 20,0 49,83 148, 6|PARTER 0,50 74,3| 74,3 145,61 25,27
109 Pom. pomocnicze z oknem 20,0 17,60 53, 3|PARTER 0,50 26,6 26,6 28,12 9,06
110 Pom. pomocnicze z oknem 20,0 10,06 30, 4|PARTER 0,50 15,2| 15,2 19,34 5,16
111 Pom. pomocnicze z oknem 20,0 10,62 32,1|PARTER 0,50 16,0 16,0 20,12 5,45
112 Pom. pomocnicze z oknem 20,0 9,68 29,2|PARTER 0,50 14,6| 14,6 18,89 4,97
113 Pom. pomocnicze z oknem 20,0 10,02 31, 8| PARTER 0,50 15,9| 15,9 19,63 5,40
114 Pom. pomocnicze bez okna 20,0 2,70 8, 7|PARTER 0,50 4,3 4,3 2,79 1,47
115 Pom. pomocnicze bez okna 20,0 2,65 8,1|PARTER 0,50 4,0 4,0 2,74 1,37
116 Pom. pomocnicze bez okna 20,0 5,48 17, 6|PARTER 0,50 8,8 8,8 5,53 2,99
117 Pom. pomocnicze z oknem 20,0 14,30 43, 3|PARTER 0,50 21,6/ 21,6 27,35 7,36
118 Biuro 20,0 16,54 50, 7|PARTER 1,00 50,7/ 50,7 23,41 17,24
119 Sala lekcyjna 20,0 61,25 187, 7|PARTER 2,00 375,5| 375,5 48,55| 127,66
120 Korytarz 20,0 305,29 983, 0| PARTER 0,50 491,5| 491,5| 311,40| 167,12
121 WC 20,0 22,19 71,4|PARTER 0,50 35,7 35,7 14,39 12,14
122 WC 20,0 24,58 79,1|PARTER 0,50 39,6/ 39,6 14,60 13,45
123 Biuro 20,0 18,46 59, 4|PARTER 1,00 59,4 59,4 11,68 20,20
124 Biuro 20,0 53,43 172,0|PARTER 1,00 172,0(172,0 36,17 58,49
125 Sala konferencyjna 20,0 170,10 528, 7|PARTER 2,00 1057,4( 1057| 255,78 359,50
126 Korytarz 20,0 189,33 599, 1|PARTER 0,50 299,6|299,6| 236,74 101,85
127 Korytarz 20,0 6,64 20, 6|PARTER 0,50 10,3| 10,3 24,38 3,50
128 Korytarz 20,0 2,83 9,1|PARTER 0,50 4,6 4,6 2,12 1,55
129 Pokédj 20,0 11,69 36, 3|PARTER 0,50 18,1| 18,1 22,97 6,17
130 Pokédj 20,0 5,43 16,5|PARTER 0,50 8,2 8,2 12,12 2,80
131 Pokéj 20,0 13,56 42,1 |PARTER 0,50 21,0f 21,0 19,52 7,15
132 Pokéj 20,0 15,14 49,1 |PARTER 0,50 24,5 24,5 28,37 8,34
133 Pokéj 20,0 21,33 69, 5|PARTER 0,50 34,7 34,7 36,68 11,81
134 Kuchnia z oknem gaz 20,0 27,11 86, 4|PARTER 0,50 43,2| 43,2 36,96 14,68
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Wyniki - Zestawienie pomieszczen

Symbol Opis Oint,H A A% Kondygnacja Nmin Vmin Vi Hp Hy
°c m?2 m3 1/h m3/h m3/h | W/K W/K
135 Pom. pomocnicze bez okna 20,0 12,13 40,2|PARTER 0,50 20,1 20,1 10,67 6,84
136 Sklep 20,0 7,44 23,1|PARTER 1,00 23,1 23,1 7,84 7,85
137 Pokédj 20,0 18,12 55, 9|PARTER 0,50 27,9 27,9 34,59 9,50
138 Pokédj 20,0 19,67 61,0 (PARTER 0,50 30,5/ 30,5 43,76 10,37
139 Pokédj 20,0 12,69 39, 4|PARTER 0,50 19,7 19,7 30,55 6,69
140 Kuchnia z oknem gaz 20,0 8,56 26,5|PARTER 0,50 13,3| 13,3 16,19 4,51
141 Korytarz 20,0 7,56 24,1|PARTER 0,50 12,1 12,1 6,90 4,10
142 Korytarz 20,0 3,44 11, 0(PARTER 0,50 5,5 5,5 3,32 1,87
143 Pom. pomocnicze bez okna 20,0 3,22 10, 3|PARTER 0,50 5,1 5,1 3,23 1,75
144 Pom. pomocnicze bez okna 20,0 2,90 8, 7|PARTER 0,50 4,4 4,4 6,49 1,48
145 Korytarz 20,0 6,61 19, 9|PARTER 0,50 9,9 9,9 19,19 3,38
146 WC 20,0 3,10 9, 3|PARTER 0,50 4,7 4,7 7,71 1,59
147 Pom. pomocnicze bez okna 20,0 2,92 9, 3|PARTER 0,50 4,7 4,7 2,86 1,59
202 Sala lekcyjna 20,0 51,62 166,2|PIERWSZE 2,00 332,4| 332,4 43,65 113,03
203 Sala lekcyjna 20,0 52,63 169,5|PIERWSZE 2,00 339,0( 339,0 41,71| 115,25
204 Sala lekcyjna 20,0 52,12 167,8|PIERWSZE 2,00 335,6| 335,6 41,95 114,12
205 Sala lekcyjna 20,0 49,13 158,2|PIERWSZE 2,00 316,4| 316,4 41,24 107,58
206 Sala lekcyjna 20,0 51,50 165, 8|PIERWSZE 2,00 331,6| 331,6 41,85 112,76
207 Sala lekcyjna 20,0 52,30 168,4|PIERWSZE 2,00 336,8| 336,8 41,32 114,51
218 Biuro 20,0 16,54 55,8|PIERWSZE 1,00 55,8/ 55,8 30,10 18,98
219 Sala lekcyjna 20,0 60,92 205, 6|PIERWSZE 2,00 411,2| 411,2 69,59 139,82
220 Korytarz 20,0 350,45 1128,4|PIERWSZE 0,50 564,2|564,2| 373,60/ 191,84
221 WC 20,0 22,15 71, 3|PIERWSZE 0,50 35,7 35,7 14,40 12,13
222 WC 20,0 24,58 79