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2. Karta audytu energetyczneqo budynku

1. Dane ogolne Stan przed Stan po

termomodernizacija | termomodernizacii

1. | Konstrukcja/technologia budynku - Scianowal/tradycyjna

2. | Liczba kondygnacji - 2 + poddaszeaytkowe

3. | Kubatura m’ 3960

4. | Powierzchnia netto budynku ’m 859,5

5. | Powierzchnia ogrzewanagszi mieszkalnej 55,3

6. | Powierzchnia ogrzewana lokaliytkowych oraz innych m?

pomieszczé niemieszkalnych 804,2
7. | Liczba lokali mieszkalnych - 1
8. | Liczba 0s6b zytkujacych budynek - 100 (dzieci przedszkolne), 24 (pnagoy),
4 (mieszkacy)

9. | Sposéb przygotowania cieptej wodiytkowe] - Centralny Centralny
przeptywowy w przeptywowy w
indywidualnym indywidualnym
dwufunkcyjnym dwufunkcyjnym

wezle wezle
cieptowniczym cieptowniczym

10. [ Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralnyaagiz | Centralny zasilany }
indywidualnego indywidualnego
dwufunkcyjnego dwufunkcyjnego

wezta wezta
cieptowniczego cieptowniczego

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrodybudowlane

1. |Sciany zewrtrzne w

m’K 0,22 0,22

2. | Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi podaagz W

lub nad przejazdami m°IK 1,76; 0,93; 0,70 0,18

3. | Strop nad piwnic w

m’K 1,17; 0,88 1,17; 0,88
4. | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych W

m’K
5. | Okna, drzwi balkonowe W

m’K 1,4;1,6 1,4;1,6
6. | Drzwi zewrtrzne/bramy W

m’K 2,0;2,5 2,0;2,5
7. | Inne W

m’K - -

3. Sprawndici sktadowe systemu ogrzewania i wspotczynniki uwhglniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawné¢ wytwarzania - 0,91 0,91

2. | Sprawné¢ przesyilu - 0,96 0,96

3. | Sprawnét regulacji i wykorzystania - 0,89 0,89

4. | Sprawné¢ akumulaciji - 1,00 1,00

5. Uwzgl:_dnleme przerw w ogrzewaniu w okregie - 0.85 0.85

tygodnia

6. | Uwzgkdnienie przerw w ogrzewaniu wagiu doby - 0,90 0,90

4. Sprawngci sktadowe systemu przygotowania cieptej wodyzytkowej

1. | Sprawné¢ wytwarzania - 0,90 0,90

2. | Sprawné¢ przesylu - 0,60 0,60

3. | Sprawné¢ regulacji i wykorzystania - 1,0 1,0

4. | Sprawné¢ akumulaciji - 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

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

BAPE Sp. z 0.0.
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2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza -Nawiew: infiltracja, | Nawiew: infiltracja,
wietrzenie przez wietrzenie przez
okna i drzwi; okna i drzwi;
wywiew: wentylacja| wywiew: wentylacja
grawitacyjna przez| grawitacyjna przez
kanaty wentylacyjng kanaty wentylacyjne
wyprowadzone wyprowadzone
ponad dach ponad dach
3. | Strumié powietrza zewgtrznego nvh 2934 2934
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kW 9,05 45,3
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotoaa kW
; . ) ) 13,0 13,0
cieptej wody uytkowej
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewa@ad/rok
budynku bez uwzgbniania sprawn@i systemu 261,1 187,3
ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
4. | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplq @d/rok
ogrzewania budynku z uwzglnieniem sprawni 256 184
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
5. | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieptq @d/rok 178 178
przygotowania c.w.u.
6. | Zmierzone ziycie ciepta na ogrzewanie przeliczonel n@J/rok - -
warunki sezonu standardowego falte do weryfikacj
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta)
7. | Zmierzone ziycie ciepta na przygotowanie cieptejGJ/rok - -
wody wytkowej (shzace do weryfikacji przyjtych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
8. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto | dkWh
ogrzewania budynku bez uwzdhiania sprawni| m’Mok 84,38 60,53
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
9. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto | dkWh
ogrzewania budynku z uwzglnieniem sprawn@i| m’Hok 82,74 59,47
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
10. | Udziat odnawialnycttrédet energii % 0 0
7. Optaty jednostkowe brutto (obowazujace w dniu sporadzania audytu)
1. | Koszt 1 GJ ciepta do ogrzewania budyhku zHGJ 64,07 64,07
2. | Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie| na zt
miesac” MW-m-c 13 337,99 13 337,99
3. | Koszt przygotowania 1 heieptej wody aytkowep) zm®
4. | Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie zt
cieptej wody uytkowej na miesic® MW-m-c 13 337,99 13 337,99
5. | Mieskczny koszt ogrzewania 1°m powierzchni  zi
uzytkowej m?-m-c
6. | Mieskczna optata abonamentowa zt/mic - -
7. | Inne zt - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantiprzedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu " Roczne _zmniejszenie zapotrzebowania% 16,5
na energi
Planowane naklady catkowite zt 90 692 Premia terowemizacyjna zt | nie dotyc3
Roczr1a oszemnas¢  kosztéw Aok | 6805
energii
BAPE Sp. z 0.0. 3
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YDla budynku sktadapego st z czsci o raznych funkcjach iytkowych wszystkie dane podane oddzielnie dla
kazdej czsci budynku

2Uoze obliczany zgodnie z Rozpaydzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. @2.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetggbudynku lub czsci budynku orazwiadectw charakterystyHi
energetycznej (Dz. U. z 2015 r. poz. 376), jakoialdznawialnychzrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu g
energé koncowa dostarczamdo budynku dla systemu ogrzewania oraz dla systgaygotowania cieptej wody
uzytkowej

®Optata zmienna zwzana z dystrybugji przesytem jednostki energii

“Stata optata miestzna zwizana z dystrybugji przesylem energii

BAPE Sp. z 0.0. 4
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3. Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie dotyczy audytu energetyczieglynku przedszkola nr 33 w Gakku.

Przez audyt energetyczny naley rozumi€ opracowanie ok&ajace zakres i1 parametry
techniczne oraz ekonomiczne wariantdow przgusiccia termomodernizacyjnego ze wskazaniem
rozwigzania optymalnego, w szczeg®nb z punktu widzenia kosztow realizacji tego
przedsgwziccia oraz oszeginasci energii (przy aktualnym poziomie cen energii @sktow
realizacji inwestycji). Audyt stanowi jednocgrmee zataenia do projektu budowlanego.

Niniejszy audyt jest aktualizacpudytu energetycznego opracowanego przez Baltfgencg
Poszanowania Energii we wirgu 2004 r.

Audyt wykonano zgodnie z Rozpadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009m.
sprawie szczegbétowego zakresu i form audytu enggetgo oraz e&ci audytu remontowego,
wzoréw kart audytbw, a tak algorytmu oceny oplacalfm przedsiwziccia
termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz. 346 zm&mianami) stanowcego akt wykonawczy
do Ustawy z dn. 21.11.2008 r. o wspieraniu termosnoidacji i remontow (Dz. U. Nr 223 poz.
1459 z pan. zmianami).

4. Dokumenty i danezrédltowe oraz wytyczne i uwagi inwestora

4.1. Dokumenty i danezrodtowe

- dane przekazane przez inwestora i gdag, w tym faktury za zakup gazu ziemnego;
- LAudyt energetyczny budynku przedszkola nr 33, Klonowicza la, Gdask”, Baltycka
Agencja Poszanowania Energii SA, Gslawrzesié 2004 r.

4.2. Osoby udzielagce informacji
- Przedszkole nr 33 — p. Halina Zatorska - dyrektor.

4.3. Data wizji lokalnej
Wizja lokalna odbyta gi26 listopada 2015 r.

4.4. Wytyczne i uwagi inwestora

5. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5.1. Dane ogélne

Przedszkole nr 33 przy ul. Klonowicza 1la w @Gslau migci sie w wolnostojcym budynku
znajdupcym sk na wydzielonej dziatlce patonej pom¢dzy ul. Klonowicza i Kochanowskiego.
Budynek usytuowany jest po poétnocnej stronie dziélk réwnej odlegtéci od ul. Klonowicza i
Kochanowskiego) przy przelotowej drodzedice; podjazdem pod budynek. Plan sytuacyjny
przedszkola znajduje¢siv Zataczniku 1.

Rok budowy budynku nie jest znany, jedaakcharakter architektury i typ zastosowanej
technologii wskazujeze okres powstania obiektu néee si¢ w przedziale: koniec lat czterdziestych
+ pocatek lat szé&tdziesatych XX w. Na pocztku lat osiemdziegtych budynek zostat
kompleksowo wyremontowany i zmodernizowany. Modegnja dotyczyta przede wszystkim
zmian w uktadzie funkcjonalnozytkowo-technologicznym kuchni orazeséw zaopatrzeniowego
I zywieniowego a take modernizacji kottowni (m.in. pogkszenie powierzchni sktadu opatu oraz
wygospodarowanie zaplecza socjalnego dla palad¥a)amach modernizacji wygospodarowano
rowniez magazyn na leaki i powikszono jeda z sal dla dzieci (zrealizowano wers studium

BAPE Sp. z 0.0. 5
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programowego modernizacji obejmcy wykonanie parterowej podpiwniczonej przybuddéwki od
strony pétnocnej oraz rozbudewudynku w kierunku wschodnim).
Jest to przedszkole czterooddziatowe dla 100 dzzetiudniajce aktualnie 24 osoby personelu,
czynne w okresie 1.IX — 30.VI w dni robocze w godwih ° — 16°. Przedszkole petni tedyzury
w okresie wakacji (30.\V+ 1.1X). Dyzury ss dwutygodniowe, w czasie gdyrow z ustug przedszkola
korzysta ok. 30 dzieci.
W budynku jest mieszkanie gtlowe (w suterenie). W mieszkaniu miesakéjosoby.
Podstawowe parametry budynku przedstawioniabeli 5.1

Tab. 5.1. Podstawowe parametry budynku

Kubatura 3960
Powierzchnia iytkowa budynku m? 859,5
Powierzchnia gytkowa lokali mieszkalnych fm 55,3
Powierzchnia gytkowa lokali uzytkowych oraz innych m?

) S 804,2
pomieszczé niemieszkalnych

W budynku wykonano do tej pory negtijace prace termomodernizacje dotyoz struktury
budowlanej:
- wymiana duej czs¢ okien (do 2004 r.);
- ociepleniescian zewntrznych, w tymscian przy gruncie oraz wymiana pozostatych okien w
2006 r.;
- wymiana drzwi zewn. gtownych,
- ocieplenie cgsci stropu nad poddaszemytkowym.
Ponadto zostalo wymienione pokrycie dachowe (pr2€®4 r.) z wykonaniem izolacji
przeciwwilgociowej z folii.

5.2. Dokumentacja techniczna

Fotografie elewacji budynku przedstawion@eataczniku 2.

5.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek jest w cakei podpiwniczony, dwukondygnacyjny zgziowo wytkowym poddaszem,
jednoklatkowy, w gtébwnej c&ci zbudowany na planie prostgk, do ktorej w latach
osiemdziesitych zostaly dobudowane dwie podpiwniczonescz pétnocna parterowa z ptaskim
dachem niezaima od istniejcego budynku (oddzielona dylatacj wschodnia dwukondygnacyjna
Z niewytkowym poddaszem.

W piwnicy budynku miéci si¢ kottownia z zapleczem, kuchnia z magazynami i
pomieszczeniami socjalnymi dla personelu az¢akieszkanie shibowe z osobnym wegiem z
zewn., na parterzey slwie sale dla dzieci, szatnia, umywalnia, wc, zraya naczy i kredens oraz
magazyn leakow; na | pitrze znajduj sie dwie sale dla dzieci, salka gimnastyczna, pokgj
dyrektora i pokdj intendentki, umywalnia, wc, zmymia naczy i kredens oraz magazynzikow,
na poddaszu gab. logopedyzytkowany okresowo jako magazyn), pokoj &kmwej, pokoj
nauczycielski, pralnia i magazynki.

Budynek ma konstrukej scianows i zostat wybudowany w technologii tradycyjnejciany
budynku § murowane z cegly ceramicznej, stropy ceramiczremhd(z wyjtkiem pdéinocnej
dobudowki) czterospadowy o konstrukcji drewniana{rmgty dachéwl ceramicza.

Opis przegrod w budynku przedstawiondabeli 5.2.

BAPE Sp. z 0.0. 6



Audyt energetyczny budynku przedszkola nr 33 wiSka

Tab. 5.2. Opis przegréd w budynku

Rodzaj przegrody

Opis przegrody

Wspotczynnik
przenikania ciepta
przegrody

U

W/(m?K)

Sciany zewrtrzne czsci starsze
i piwnic dobuddéwek

murowane z cegly ceramicznej pelnej,
otynkowane, odgcznej grubéci 42 cm, ocieplone od zewtnz
w systemie ETICS przyzyciu styropianu o gruldgi ok. 15
cm i wykaaczone tynkiem cienkowarstwowym

obustronnie

0,22

Sciany zewwtrzne kondygnacj
naziemnych dobudéwek

imurowane z cegly ceramicznej kratéwki o gréia38 cm,
obustronnie otynkowane, ocieplone od zetnnw systemig
ETICS przy uyciu styropianu o grubei ok.15 cm i
wykonczone tynkiem cienkowarstwowym

0,22

Sciany zewatrzne przy gruncie

murowane z cegly ceramicznejngje (1,5 cegly), od
wewmntrz otynkowane, oieplone od zewtrz przy uwyciu
styropianu o grubiei ok. 15 cm, wielké U w zaleznosci od
zagkbienia podtogi piwnicy

Strop poddasza nieogrzewang
cze$ci starszej

pgeramiczny typu Kleina z belkami |1 200 z wypetnami z
gliny z trocinami o grub. 9 cm, podioga z desekewarach
od strony sufitu strop jest otynkowany

1,76

Strop poddasza dobuddwki wsc

h. belkowy 2z belkamalostymi i piyta zelbetowa 2z
prefabrykowanych piytek typu WPS (o grub. 8,5 cim)l,
strony sufitu strop jest otynkowany, ze weji na brak
danych dotycgcych izolacji cieplnej przyto U stropodach
wg normy obowizujacej w okresie budowania obiektu

0,93

Stropodach dobudowki pn.

petny, strop belkowy k&l stalowymi i ptys zelbetows z
prefabrykowanych piytek typu WPS (o grub. 8,5 cim)l,
strony sufitu strop jest otynkowany, pokrycie wykoe jest z
papy, ze wzgidu na brak danych dotyszych izolacji
cieplnej przygto U stropodachu wg normy obawaujacej w
okresie budowania obiektu

0,70

Stropy medzykondygnacyjné
czesci starszej

pceramiczne typu Kleina z belkami | 200 odmiany pgikie]
z wypetnieniem z polepy z tlucznia ceglanego z vespro
grub. 8 -14 cm, posadzki wykonane zmgch materiatéw, o
strony sufitdw stropy & otynkowane, o catkowitej grubci
29 cm

przeptyw ciepta w dét

przeptyw ciepta do gory

1,17
1,40

Stropy
dobudowek

medzykondygnacyjnebelkowy z  belkami

stalowymi i plyt zelbetowa 2z
prefabrykowanych ptytek typu WPS (o grub. 8,5 ¢
posadzki wykonane z #dych materiatdw, od strony sufitg
stropy @ otynkowane
przeptyw ciepta w dét
przeptyw ciepta do gory

m),
W

0,88
1,00

Sciany wewntrzne pomgdzy
poddaszem nieogrzewanym
poddaszemaytkowym

murowane z cegly ceramicznej, obustronnie otynkeyani
@atkowitej grubéci 20 cm

1,90

Okna nowe wymienione przegednoramowe, drewniane, oszklone szybami zespold

2004 r.

jednokomorowymi o wspoétczynniku przenikania cieg®
W/(m2K), ze wzgtdu na brak szczegétowych dany
dotyczicych widciwosci termicznych catych okien prajp
U

nym

2,0

Okna nowe wymienione w 2006

rjednoramowe, drewniane, oszklone szybami zespold
jednokomorowymi , ze wzgtlu na brak szczegdtowy
danych dotycgzcych wiaciwosci termicznych catych okie
przyjgto U (jak dla okien z szybami o wspotczynn

nym

ku

przenikania ciepta U = 1,1 W/(m2K)).

14

BAPE Sp. z 0.0.
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Drzwi wejsciowe gtéwne metalowe, petne, zénéetlem, brak szczegétowych danych 2,0
dotyczicych wiagciwosci termicznych, przyto U dla drzwi
ocieplonych

Drzwi wejsciowe do mieszkania | drewniane, peine 2,5

5.4. Charakterystyka systemu ogrzewania

Charakterystyk systemu ogrzewania przedstawiond abeli 5.3.
Tab. 5.3. Charakterystyka systemu ogrzewania
. . . Ogrzewanie centralne wodne
Spos6b ogrzewania pomieszize
Indywidualny  dwufunkcyjny  (c.o.+c.w.u.)  peedni

Charakterystykarodta ciepta

wymiennikowy (wymienniki ptytowe) wzet cieptowniczy
zlokalizowany w piwnicy

Rodzaj instalacji c.o.

Niskotemperaturowa, pompowa, dwururowa, z rozdeid
dolnym, systemu zamkgiego

e

Wiek systemu

Instalacja c.o. - 9 latrédio ciepta - 9 dni

Rodzaj elementéw grzejnych

Grzejniki stalowe ptytowe z elementami konwektorony

Spos6b prowadzenia przewodoéw

Poziome przewody prowadzone w piwnicy,
prowadzone pécianach

pig

ny

Opis materiatu i

przewodow

przewodow izolacji

termicznej

geury stalowe

Sposo6b odpowietrzenia

Miejscowy automatyczny

Charakterystyka regulacji systemu

Centralna automatyczna regulacja pogodowa zrédle
ciepta, miejscowa regulacja automatyczna za pan
grzejnikowych zaworéw termostatycznych firmy Dargfos

noc

Spos6b pomiaru zytego ciepta

Pomiar catkowitego ztycia ciepta (@cznie na ogrzewan
i przygotowanie c.w.u.) w gle cieptowniczym raz
mieshcu

D

Sprawndci sktadowe systemu ogrzewania:

sprawnd¢ wytwarzania cieptajy (przyjeta z Tabeli 2
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacas
charakterystyki energetycznej budynku lub ¢scz
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

sprawngc przesylu cieptazg (przyjeta)

sprawnd¢ regulacji i wykorzystania ciepfa/o
(przyjeta z Tabeli3. Rozposdzenia Ministrg
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r.
sprawie metodologii wyznaczania charakterys|
energetycznej budynku lub &zi budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z2
r. poz. 376))

sprawng¢ akumulacji cieptany (przyjeta z Tabeli 8
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaca:
charakterystyki energetycznej budynku lub esck
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

ani 0,91

nej

0,96

w

tyki 0,89

01

ANl 1,00

nej

BAPE Sp. z 0.0.
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Sprawnoéé¢ catkowita systemu ogrzewania:

0,78
No = Ngo Mdo Meo Mso

Liczba dni ogrzewania w tygodniu / godzin na ¢lob przedszkole: 5/10; mieszkanie zhowe: 7/24

Wspotczynnik uwzgldniajacy przerwy w ogrzewaniu w

okresie tygodniav, 0,85

Wspotczynnik uwzgldniajacy przerwy w ogrzewaniu w

okresie dobyvy 0,90

Wymiana instalacji c.o. i wymiana kottowni koksoweg
kottownie gazowa polczone z modernizagj calego
systemu w 2006 r., wymiana kottowni gazowe] neze¥

Opis modernizacji przeprowadzonych po 1984

cieptowniczy 21.11.2015r.

5.5. Charakterystyka systemu przygotowania cieptejyody uzytkowej

Charakterystyk systemu przygotowania cieptej wodyzytkowe] (c.w.u.) przedstawiono

w Tabeli 5.4.

Tab. 5.4. Charakterystyka systemu przygotowaniauc.w

Spos6hb przygotowania c.w.u. Centralne przeptywowe wrédle ciepta

Indywidualny  dwufunkcyjny  (c.o.+c.w.u.) pedni
wymiennikowy (wymienniki ptytowe) wzet cieptowniczy
zlokalizowany w piwnicy

Charakterystykarodta ciepta

Rodzaj instalacji c.w.u. Z rozdziatem dolnym, z cyrkulagj

Wiek systemu ok. 20 lat;zrodto ciepta - 9 dni

Charakterystyka uktadu cyrkulacji c.w.u. Cyrkulacja z obiegiem pompowym

Baterie czerpalne dla umywalek, natryskéw

Rodzaj punktéw czerpalnych Zlewozmywakow

Sposob regulacji systemu pomoea sterownika i zaworu regulacyjnego weskhe

cieptowniczym.

Pomiar catkowitego ztycia ciepta (@cznie na ogrzewan
i przygotowanie c.w.u.) w gle cieptowniczym raz
mieshcu

Spos6b pomiaru zytego ciepta

SposO6b pomiaru zytej c.w.u. Brak pomiaru zaytej c.w.u.

Sprawndci sktadowe systemu przygotowania c.w.u.:

sprawnd¢ wytwarzania cieptayy, (przyjeta z Tabeli 9
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju |z
dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacaani
charakterystyki energetycznej budynku lub ¢scz
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

0,90

sprawng@¢ przesytu cieptany, (przyjeta z Tabeli 11
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju |z
dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacaani
charakterystyki energetycznej budynku lub esck
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

0,60

Centralna regulacja stalowaftiowa temperatury c.w.u. z

BAPE Sp. z 0.0. 9
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sprawnd¢ wykorzystania ciepta /7., (przyjgta z
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznacas
charakterystyki energetycznej budynku lub ¢scz
budynku orazwiadectw charakterystyki energetycz
(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

sprawn@¢ akumulacji cieptars, (przyjeta z Tabeli 14
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaca:

ani

1,0

nej

aNi

charakterystyki energetycznej budynku

lub gsc

budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej

(Dz.U. z 2015 r. poz. 376))

1,00

Sprawnoéé¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u.

Nw = Ngw MNaw Mew Msw

0,54

5.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Charakterystyk systemu wentylacji przedstawionohabeli 5.5.

Tab. 5.5. Charakterystyka systemu wentylacji

Spos6b wentylacji pomieszaze

Wentylacja naturalna grawitacyjna

Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

dach

Nawiew: infiltracja oraz wietrzenie przez okna iz,
wywiew: przez kanaty wentylacyjne wyprowadzone gbnha

Catkowity nominalny strumie objctosci powietrza wentylacyjnego w budynku olieno

poprzez surl

- strumienia ohjtosci powietrza wentylacyjnego niegtinego w pomieszczeniach przebywania
ludzi (pomieszczenia przedszkolne o temp. wewn=20C) zgodnie z norsmPN-83/B-03430;

- przyjetego strumienia objosci

pomieszczeniach przedszkolnych (pomieszczenia p.tesewn. 16C);
- strumienia powietrza usuwanego z kuchni, tazienke i(mieszkanie sftbowe) zgodnie z norgn

PN-83/B-03430;

Obliczenia catkowitego strumienia powietrza werntyjaego przedstawiono Wabeli 5.6.

Tab. 5.6. Obliczeniowy strumiepowietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach ogrogela budynku

Rodzaj pomieszczenia Jednostkowy strumiei Liczba Calkowity strumien
powietrza wentylacyjnego | jednostek | powietrza wentylacyjnego
m/h / jedn. jedn. rHh
Pomieszczenia przedszkola
Pomieszczenia statego przebywania oso6b (sdle
dla d_2|ec_|; pokoj nauczymglskl, gabinety i 20 mihjosoly 121 0s6b
pokoje biurowe, pom. socjalne personelu,
toalety, umywalnie, szatnia) 2420
Pom. pionu kuchennego - - 257
Pralnia i magazyny na poddaszu - - 97
Przedsionek 0,3 wymiany/h 32 th 10
Razem pomieszczenia przedszkola 2784
Mieszkanie stizbowe
Kuchnia wyposzona w kuchrg gazowvy 70m¥h / pom 1 pom. 70
t azienka 50n’h / pom 1 pom. 50
Oddzielny usip 30m?h / pom. 1 pom. 30
Razem mieszkanie stzbowe 150
BAPE Sp. z 0.0. 10
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| Razem budynek | | | 2934 |

Dla wentylacji naturalnej przgfo wspotczynniki korekcyjne wynikage ze szczelsoi okien i
drzwi lub obserwowanego nadmiernego poziomu wetjtylaraz ze stopnia wyeksponowania
budynku na dziatanie wiatru:

- okna szczelne (nowe), warunki wentylacji normalne: ¢ =1,0,
Cm=1,0;
- budynek na przestrzeni ostets;: G =1,0.

5.7. Charakterystyka energetyczna budynku
5.7.1. Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto dogozewania

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do ogm@ bez uwzgbnienia sprawndi
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu wyznaczpgodnie z Rozpoedzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. wapre metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub gzi budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z
2015 r. poz. 376). Zapotrzebowanie budynku na niepglree do ogrzewania obliczono zgodnie z
normg PN-EN 12831:2006. W obliczeniach zapotrzebowanidybku na moc i ciepto do ogrzewania
przyjeto nasgpujace zataenia:

. obliczeniowa temperatura zewn. dla | strefy klinaatyej Polski wg PN-82/B-02403:
b= -16C;

. obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczéna@gzewanych wg Rozpamdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w spi@ warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiad&budynki i ich usytuowanie:

- lazienka mieszkania stbowego, umywalnie oraz szatnie personelu kuchni
(pomieszczenia przeznaczone do rozbierania i ng paodzi bez odzigy): t,, = +24C,

- sale dla dzieci; pokoje: nauczycielski, dyrektokajegowej, intendentki, logopedy,
palacza, personelu kuchni; toalety, umywalnie, rsaatkorytarze i klatka schodowa
kondygnacji naziemnych, hol; pomieszczenia miesakalwzbowego: pokoje, kuchnia i
przedpokodj (pomieszczenia, w ktorych nie wpsia zyski ciepta, przeznaczone na staty
pobyt ludzi bez okr§/zewrgtrznych): Lo = +20C,

- kuchnia, zmywalnie, kredensy, przygotowalnie, mgggz wyjtkiem mag. odpadkow,
opakowa i warzyw, pralnia, korytarze w piwnicy, przedsi@rgdwny (pomieszczenia, w
ktorych nie wystpuja zyski ciepta, przeznaczone na pobyt ludzi bez okewretrznych
znajdupcych sé w ruchu lub wykonujcych prag fizyczm oraz pomieszczenia, w ktorych
wystepuja zyski ciepta od urmizer technologicznych do 10 Wikubatury pom.):

to = +16°C,
e pomieszczenia techn. ¢ata cieptowniczego, pom. wentylatorni; magazyny:padkow,
opakowa i warzyw; przedsionek w piwnicy nieogrzewane;

* liczba stopniodni wynikara ze srednich wieloletnich temperatur migsa wg danych
klimatycznych dla obszaru Polski do obliazeenergetycznych budynkow ze strony
internetowe] Ministerstwa Infrastruktury i Rozwojwww.mir.gov.pl) i z liczby dni
ogrzewania dla stacji meteorologicznej Gsla

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewdlaastanu istnigcego przedstawiono w
Zakaczniku 3.

BAPE Sp. z 0.0. 11
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Zapotrzebowanie budynku na moc ciepliraz ciepto na ogrzewanie w standardowym sezonie
grzewczym a tate wskaniki energetyczne dla stanu istgggo przedstawiono Wabeli 5.7.

Tab. 5.7. Zapotrzebowanie budynku na moc ciemraz ciepto na ogrzewanie i wsgkiki energetyczne dla stanu
istnieacego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc ciepdnna ogrzewanie budynkugoe kW 59,0

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanignbu (bez uwzgidniania

sprawndci systemu ogrzewania i przerw w ogrzewani@o, GJirok 261.1

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z wezglednieniem
sprawnosci systemu ogrzewania przerw w ogrzewaniu: GJ/rok 256
Qoco s= Weg OWeo (RocdNo

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavdnidynku bez

1o -a CHe . KWh/(rrPok) 84,38
uwzglqdnlanla Sprawrkei systemu ogrzewania | przerw w ogrzewaniu

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavamidynku z

- o o . KWh/(nfrok) 82,74
uwzglqdnlenlem Sprawnci systemu ogrzewania | przerw w ogrzewaniu

5.7.2. Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto dorpygotowania c.w.u.

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do toygania c.w.u. bez uwzglnienia
sprawng@ci systemu przygotowania c.w.u wyznaczono zgodnieRa@zporadzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. wapre metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub gzi budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z
2015 r. poz. 376). Obliczeniowe zapotrzebowanie nmac cieplm do przygotowania c.w.u.
okreslono na podstawie normy PN-B-01706:1992 jako zaettowanigrednie godzinowe.

Obliczenia aktualnego zapotrzebowania budynku n& maciepto na przygotowanie c.w.u.
przedstawiono Wabeli 5.8.

Tab. 5.8. Obliczenia zapotrzebowania na cieptordggontowania c.w.u.

Obliczeniowa temperatura wody zimngj, °C 10
Temperatura cieptej wody, °C 55
Zapotrzebowanie na ciepto

PRZEDSZKOLE
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na gieice uzytkowa dr’/(m*dok) 3,00
powierzchnia pomieszcie 0 regulowanej temperaturzgpowietrza (powierzchn 7 804.20
ogrzewana) '

. . . . S . . . 0,55
wspotczynnik korekcyjny ze wzgdlu na przerwy w iytkowaniu cieptej wody iytkowej
MIESZKANIE StU ZBOWE
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na giemick uzytkows dn’/(m”dok) 1,40
przyjeta powierzéinia pomieszczeo regulowanej temperaturze powietrza (powierzd " 553
ogrzewana) '

. . . . Lo : . . 0,90
wspotczynnik korekcyjny ze wzgdlu na przerwy w iytkowaniu cieptej wody iytkowej
roczne zapotrzebowanie na cigplod; uzytkows m*/rok 509,76
liczba dni w roku doby/rok 365

BAPE Sp. z 0.0. 12
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roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii do prgptowania cieptej wody
uzytkowej bez uwzgkdnienia sprawndci systemu przygotowania cieptej wod GJ/rok 96,1
uzytkowej
srednia roczna sprawbd wytwarzania ciepta z oika energii lub ergii dostarczanyc i 0.90
do zrédia ciepta '
srednia roczna sprawidprzesylu c.w.u. zérédia ciepta do zaworéw czerpalnych - 0,60
srednia roczna sprawddwykorzystania ciepta - 1,0
srednia roczna spraws® akumulacji cieptej wody w elementach pojerftiowych ) 1.00
systemu przygotowania cieptej wodgytkowej '
srednia roczna sprawndg¢ catkowita systemu przygotowania cieptej wody tytkowej - 0,54
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii do prggtowania cieptej wody
ugytkowej_ z uwzglkdnieniem sprawrosci systemu przygotowania cieptej wod GJlrok 178
uzytkowej
oew = Qocw fNw
Zapotrzebowanie na moc ciepla
Srednie dzienne zapotrzebowanie na c.w.u. dm’/dobe 2.49
Liczba godzin aytkowania instalacji c.w.u. w gju doby,r h/dob 10
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.: dnth 025
Ourh = gérd/T ,
. . . . . ) kw
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc ciepdndo przygotowania c.w.u.: 13.0
Gocw = G 4,2 kJ/(kgHIC) 0,28 Wh/kJ [M,995 dni/kg Ot — t,) OLO° ’

5.7.3. Taryfa i opfaty za ciepto, moc cieplna zamdena, zuzycie energii

Budynek jest zaopatrywany w energcieplmm z indywidualnego wzia cieptowniczego
nalezacego do dostawcy ciepta. Ciepto sieciowe wytwarzpse w elektrocieptowni gdekiej,
producentem ciepta jest EDF Wybzee Wiacicielem miejskiej sieci cieptowniczej i dostayc
ciepta jest Gdaskie Przedsbiorstwo Energetyki Cieplnej (GPEC) sp. z 0.0. Adthe ceny i stawki
optat EDF Wybrzege (grupa taryfowa 2W) i GPEC (grupa taryfowa VlIfzedstawiono \irabeli
5.9.

Tab. 5.9. Aktualnie ceny i stawki optat EDF Wyhiedgrupa taryfowa 2W) i GPEC (grupa taryfowa VI)1.2

Rodzaj optat Jednostka Ceny i stawki optat
netto brutto (z VAT)
Cena za zaméwiarmoc ciepla zt/(MW-m-c) 5 316,07 6 538,77
Cena ciepta zlGJ 31,51 38,76
Stawka optaty statej za ustugi przesytowe zH(MWemE 5 527,82 6 799,22
Stawka optaty zmiennej za ustugi przesytowe ztGJ 0,58 25,31

Jednostkowe optaty za ciepto okome na potrzeby niniejszego audytu przedstawiono w
Tabeli 5.10.

Tab. 5.10. Jednostkowe optaty za cieplo élorge na potrzeby audytu

Optata zmienna brutto zwdana z dystrybugji przesytem jednostki energi, zlGJ 64,07

BAPE Sp. z 0.0. 13
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Stata optata miestzna brutto zwizana z dystrybugji przesytem energiy, z{/(MW-m-c) 13 337,99

Energia cieplna wytwarzana w e¢@e jest mierzona od momentu zainstalowaniazte
cieptowniczego, czyli od zaledwie kilku dni, braki¢esw jest jeszcze jakichkolwiek danych
dotyczicych zuwycia ciepta.

5.7.4. Charakterystyka energetyczna budynku - zestéenie
Charakterystyk energetyczmbudynku dla stanu istnigjego przedstawiono Wabeli 5.11.

Tab. 5.11. Charakterystyka energetyczna budynkstdlau istniejcego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia ogrzewanie budynk., kw 59,0
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia przygotowanie c.w.@jgey kw 13,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanignbu (bez uwzgidniania GJ/rok 261 1
sprawndci systemu ogrzewanis i przerw w ogrzewanigl,Q '
Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkwzglgdnieniem sprawniei GJ/rok 256
systemu ogrzewania i przerw w ogrzewanid,Q
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygatoac.w.u. Q.« GJ/rok 178
Wskaznlk_ rocznego ;a_potrzebowama na _cu_ap’:o do ogrzew&udynku bez KWh/(niEok) 84.38
uwzgkdniania sprawngi systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
Wskaznlk_ rocznego zgpptrzebowama na qeplo do ogrzawdnmdynku Z KWh/(niEok) 82.74
uwzgkdnieniem sprawni@i systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu
ZamoOwiona moc cieplna na potrzeby c.o.

MW
ZamoOwiona moc cieplna na potrzeby przygotowaniawc.w
Zmierzone zuycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunkkuro  GJ/rok i
standardowego
Zmierzone zuycie ciepta na przygotowanie c.w.u. GJ/rok -

6. Ocena stanu technicznego

6.1. Ocena stanu technicznego budynku

Ogolny stan techniczny elementéw konstrukcyjnyctyimku jest dobry. Stolarka okienna jest w
dobrym stanie technicznym.

Przegrody budynku, z watkiem scian zewrtrznych, nie spetniaj obecnie obowizujacych
wymaga dotyczacych oszcgdndsci energii i izolacyjnéci cieplnej zgodnie z Rozpardzeniem
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Maggkz dnia 5 lipca 2013 r. zmienigym
rozporadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinodpowiad& budynki iich
usytuowanie (Dz.U. z 2013 r. poz. 926).

6.2. Ocena stanu technicznego systemu ogrzewania
Stan techniczny systemu ogrzewania jest dobry.

BAPE Sp. z 0.0. 14
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System ogrzewania charakteryzujee sivysoky sprawndécia wytwarzania (nowy \wzet
cieptowniczy).

System grzewczy w budynku charakteryzuje wiysoka sprawndcia regulacji wynikagca z
centralnej automatycznej regulacji pogodowej i suee] bigacej regulacji automatycznej
odbiornikéw ciepta.

Specyfika aytkowania budynku (eg¢ przedszkolna) umiiwia stosowanie obten temperatur
ogrzewania dobowych (nocnych) oraz tygodniowychefawendowychgswiateczne i na okres ferii).
Obnizenia takie s stosowane zarOwno automatyczne centralne i dodatkeczne poprzez
zamykanie poszczegolnych grzejnikdw (z portrem mieszkania shlbowego, ktdre musi ldy
ogrzewane bez przerw i ograniazeéktore ma w tym celu zainstalowany osobny olgegewczy) i
przynosz znacace oszczdnadsci ciepta a tym samy kosztow ciepta.

6.3. Ocena stanu technicznego systemu przygotowarav.u.

Stan techniczny systemu przygotowania c.w.u. jebtyd
System przygotowania c.w.u. charakteryzuje stosunkowo wysak sprawndcia dzigki
wysokiej sprawngci wytwarzania i braku strat ciepta wynikaych z magazynowania cieptej wody.

7. Wykaz ulepszé& i przedsiewzigé termomodernizacyjnych wskazanych do__oceny
efektywnosci i dokonania wyboru

W wyniku przeprowadzonej analizy movych do wykonania i racjonalnych dla tego budynku
ulepszé i przedstwzig¢ termomodernizacyjnych do optymalizacji zostaly vayie nasipujace
ulepszenia:

A —docieplenie stropéw poddaszy nieogrzewanych,
B - docieplenie stropodachu dobuddwki pn.,
C —ociepleniescian wewn. poddaszy nieogrzewanych.

8. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiwziecia termomodernizacyjnego

8.1. Ocena opfacalnéci i wybdr ulepszei termomodernizacyjnych prowadzcych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez mgegrody budowlane i zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wéylacyjnego

8.1.1. Ocena optacalmei i wybor ulepszed termomodernizacyjnych prowadzcych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przegciany, stropy i stropodachy

Optymalne ulepszenia prowage do zmniejszenia strat ciepta przez przenikargezsciany,
stropy i stropodachyado takie ulepszenia, dla ktorych prosty czas zw&PBT przyjmuje wartd
minimalm. Jednocz@éie warté¢ optymalnego wspotczynnika przenikania ciepta pradg po
termomodernizacji nie mie by wicksza ni wartés¢ maksymalna zgodnie z Rozpetdzeniem
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Maegkz dnia 5.07.2013 r. zmienige
rozporadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powirodpowiada budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. z 2013 r. poz. 926) obggmjaca od 1.01.2017 r.

Ocere optacalnéci i wybor ulepszé termomodernizacyjnych prowagz/ch do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie prz&zany, stropy i stropodachy przedstawionoTabeli 8.1.,
Tabeli 8.2. i Tabeli 8.3.
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Tab. 8.1. Ocena optacabw i wybdr wariantu ulepszenia termomodernizacympglegajcego na dociepleniu stropéw

poddaszy nieogrzewanych

Rodzaj ulepszenia

A - docieplenie stropéw poddaszy nieogrzewanych

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta, m? 273,6
Powierzchnia przegrody do docieplenia (do obliczenia nakladée 2

: m 251,1
ulepszenia)Ax

Przewiduje si docieplenie stropow poddaszy nieogrzewanych warsizolacji z weiny
mineralnej o wspotczynniku przewodndci cieplnej A = 0,045 W/(mK) metod, uktadania n
suchododatkowej izolacji na wierzchu izolacji istriegj. Docieplenie dotyczy zaréwno strq
nad | petrem, jak i stropu nad poddaszermyikowym. Dla stropu nad | girem przewidzian
wykonanie izolacji pod istniega podiogr z desek, co wymaga rozebrania {epdtogi
podwyzszenia legaréw, giciowego usunicia istnieacej polepy i ponownego utenia podtogi.
Rozpatrywano cztery warianty tego ulepszeniaainge s¢ grubccia izolaciji:
Wariant A1 — grub& warstwy izolacji, przy ktérej spetnionesdizie wymagaie dotycace
maksymalnej wartai wspoétczynnika przenikania ciepta U przegrody,
Wariant A2 - grub&¢ warstwy izolacji o 2 cm wksza nk w Wariancie Al,
Wariant A3 - grub&¢ warstwy izolacji o 1 cm wksza nk w Wariancie A2,
Wariant A4 - grub&¢ warstwy izolacji o 1 cm wksza nk w Wariancie A3.

Podstaw przyjetych naktadéw jednostkowych byta analiza wiasna.

Jednostka Stan Wariant
Istniejacy ™A A2 A3 A4
Gruba¢  dodatkowe] — warstw m
izolacji termicznej 0,22 0,24 0,25 0,26
Zwigkszenie oporu cieplnegdR (MK)/W 4,89 5,33 5,56 5,78
Opdr cieplny przegrodR (M)W | 0,568 5,46 5,90 6,12 6,35
Roczne zapotrzebowanie na cig
na pokrycie strat przez przenikan|e: GJ/rok
Qou, Quu = 8,64[110° [SAA/R 161,1 16,8 15,5 14,9 14,4
Zapotrzebowani@a moc ciepla ng
pokrycie strat przez przenikanie: MW
Qow e = 10° DA o — to)/R 0,014 0,002 0,001 0,001 0,001
Roczna  oszezmnas¢  kosztow
ciepta:
zl/rok
AOy, = (Quu - Qu) U0, + 12(qy -
1) (O 11 329 11 428 11 472 11513
Naktady jednostowe ulepszen Alm?
bez VAT 250 256 259 262
Naktady jednostkowe ulepszenia Alm?
VAT 307,5 314,9 318,6 322,3
Planowane naktady na ulepszen "
VAT, Ny 77 213 79 071 80 000 80 930
Prosty okres zwrotu naktad lata
SPBT = NJAQ,, 6,82 6,92 6,97 7,03
Wspotczynnik przenikania cief 2
przegrodyl WImT) | 1 76 0,18 0,17 0,16 0,16
Wybran
yorany Al Naktady | 77213 |z SPBT | 6,8 |lata
wariant
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Tab. 8.2. Ocena optacakw i wybOr wariantu ulepszenia termomodernizacymemplegajgcego na dociepleniu
stropodachu dobuddwki pn.

Rodzaj ulepszenia B - docieplenie stropodachu dobuddwki pn.

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta, m? 14,3
Powierzchnia przegrody do docieplenia (do oblicaemaktadow n 2

: m 14,5
ulepszenia)Ax

Przewiduje si docieplenie stropodachu dobuddéwki pn. (przedsipnkarstwa izolacji ze
styropianu EPS 100 038 o wspotczynniku przewodsoi cieplnej A = 0,038 W/(mK) metod,
uktadania izolacji na wierzchu dachu z wykonanieowego pokrycia dachowego z pd
termozgrzewalnej.
Rozpatrywano cztery warianty tego usprawnieniigte s¢ grubacia izolacji:
Wariant B1 —gruba¢ warstwy izolacji, przy ktorej spetnionezdizie wymaganie dotyaze
maksymalnej wartai wspoétczynnika przenikania ciepta U przegrody,
Wariant B2 - grub& warstwy izolacji o0 2 cm wksza nk w Wariancie B1,
Wariant B3 - grub&é warstwy izolacji o0 2 cm wksza nk w Wariancie B2,
Wariant B4 - grub& warstwy izolacji o0 2 cm wksza nk w Wariancie B3.

Podstaw przyjetych naktadéw jednostkowych byta analiza wiasna.

Jednostka Stan Wariant
Istniejacy BL B2 B3 B4
Gruba¢  dodatkowe] — warstw m
izolacji termicznej 0,16 0,18 0,20 0,22
Zwigkszenie oporu cieplnegdR (MK)/W 421 4,74 5,26 5,79
Opdr cieplny przegrodR (M)W 1,43 5,64 6,17 6,69 7,22
Rocae zapotrzebowanie na cie
na pokrycie strat przez przenikan|e: GJ/rok
Qou, Quu = 8,64[110° [SAA/R 2,3 0,6 0,5 0,5 0,5
Zapotrzebowanie na moc cieplng
pokrycie strat przez przenikanie: MW
Qow Chu = 10° A Oty — to)/R 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Roczna  oszaezmnas¢  kosztow
ciepta:
zl/rok
Ay, = (Quu - Qu) U0, + 12(qy -
1) (Om 148 153 156 159
Naktady jednostkowe ulepsze Alm?
bez VAT 108 114 120 126
Naktady jednostkowe ulepszenia Alm?
VAT 146,1 154,2 162,4 170,5
Planovwane naklady na ulepszeni "
VAT, Ny 2118 2 236 2 355 2472
Prosty okres zwrotu naktad lata
SPBT = NJAQ,, 14,28 14,65 15,07 15,51
Wspotczynnik przenikania cief 2
przegrodyl WImT) | ¢ 79 0,18 0,16 0,15 0,14
Wybran
yorany B1 Nakitady | 2188 |zt SPBT | 14,3 |lata
wariant
BAPE Sp. z 0.0. 17
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Tab. 8.3. Ocena optacakw i wybér wariantu ulepszenia termomodernizacymeglegaacego na docieplenician

wewn. od poddaszy nieogrzewanych

Rodzaj ulepszenia

C - sciany wewn. od poddaszy nieogrzewanych

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta,

m2

46,1

ulepszenia)Ag

Powierzchnia przegrody do docieplenia (do oblicaemaktadow n 2

m

41,6

Podstaw przyjetych naktadow jednostkowych byta analiza wkasna.

Przewiduje si docieplenie scian wewn. oddzielagych poddasze mytkowe od poddas:
nieogrzewanych warstwizolacji z wetny mineralnejo wspoétczynniku przewodndci cieplnej A
= 0,045 W/(nmK) na ruszcie drewnianym.
Rozpatrywano szé wariantow tego usprawnieniaaiacych s¢ grubdcia izolacji:
Wariant C1 —grubg¢ warstwy izolacji, przy ktérej spetnionesdrie wymaganie dotyaze
maksymalnej wartei wspoétczynnika przenikania ciepta U przegrody,

Wariant C2 - grub@ warstwy izolacji o 1 cm wksza nk w Wariancie C1,
Wariant C3 - grub@ warstwy izolacji o0 1 cm wksza nk w Wariancie C1,
Wariant C4 - grub@ warstwy izolacji o0 2 cm wksza nk w Wariancie C1,

Jedn. Stan Wariant
istn.
C1 Cc2 C3 C4

Grubgsé dodatkowej warstwy m

izolacji termicznej 0,14 0,15 0,16 0,18
Zwigkszenie oporu cieplnegdR (M)W 3,11 3,33 3,56 4,00
Opor cieplny przegrodiR (m’K)/W | 0,53 3,64 3,86 4,08 4,53
Roczne zapotrzebowanie na cieptoGJ/rok

na pokrycie strat przez przenikanie:

Qou, Quu = 8,64[110° [SAA/R 29,4 4,2 4,0 3,8 34
Zapotrzebowanie na moc cieplna| MW

pokrycie strat przez przenikanie:

ow Chu = 10° A Oty — t)/R 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
Roczna oszexnas¢ kosztow ciepta;  zi/rok

A0y = (Qou - Qu) 0O, + 12(thy - Chu)

[(On 1972 1991 2 009 2038
Naktady jednostkowe ulepszenia hez zH/m?

VAT 222 225 228 234
Naktady jednostkowe ulepszenia| z zHm?

VAT 273,1 276,8 280,4 287,8
Planowane naklady na ulepszenie z zi

VAT, N, 11 361 11 515 11 665 11 972
Prosty okres zwrotu naktadéw SPBT lata

= NJ/AOy, 5,76 5,78 5,81 5,88
Wspoiczynnik przenikania cieptav/(m?K)

przegrodyJ 1,90 0,28 0,26 0,25 0,22
Wybrany wariant C1 Nakfady| 11 361 |zi SPBT| 5,8 |lata
BAPE Sp. z 0.0. 18
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8.2. Zestawienie wybranych ulepszei przedsiewzigé¢ termomodernizacyjnych w kolejnaci
rosnacej SPBT

Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodewyijne zmierzage do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszeniatstrepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz warianty przegsii¢c¢ termomodernizacyjnych dotygzych modernizacji systemu
wentylacji i systemu przygotowania cieptej wodyytkowej, uszeregowane wedtug rasgj
wartasci SPBT, przedstawiono Wabeli 8.4.

Tab. 8.4. Wybrane i zoptymalizowane ulepszeniaze@séwziecia termomodernizacyjne uszeregowane wg qoen
wartasci SPBT

Symbol usprawnienia | Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnegq Planowane SPBT
albo przedsewzigcia albo wariantu przedsigwzigcia nakfady
termomodernizacyjnego termomodernizacyjnego z VAT
zt lata
c1 docieplenigscian wewn. poddaszy 11 361 5,38
Al docieplenie stropéw poddasza nieogrzewanego 77 213 6,8
B1 docieplenie stropodachu dobuddéwki pn. (przedsionka) 2 118 14,3

8.4. Wybor optymalnego wariantu przedsgwzigecia termomodernizacyjnego
8.4.1. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedgiwzigcia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przgdgiccia termomodernizacyjnego, dla
poszczegblnych wariantdw przegsgeiccia termomodernizacyjnego sklaslajch s¢ zestawu
usprawnié@ termomodernizacyjnych dotygzych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody
budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instfil cieptej wody aytkowej i uzupetnionych o
optymalny wariant przedsizigcia poprawiggcego sprawngg catkowity systemu ogrzewania,
obliczono kolejno:

a) planowane nakiady catkowite na przedsgiccie termomodernizacyjnél, w tym koszty
opracowania audytu energetycznego i dokumentaciinieznej oraz koszty zazane ze
spetnieniem obowazujacych przepisow techniczno-budowlanych, réwnie przypadku,
gdy dziatanie to nie przynosi oszdnaici energii;

b) kwote rocznych oszeaindsci kosztéw energii cieplneflO; przewidziam do uzyskania w
wyniku realizacji przedswzigcia zgodnie ze wzorem:

AOr = OOr - Olr = QO EDOZ_ Ql [Dlz +12 [(qO EDOm -Ch [Dlm) +12 [(Abo - Abl)a [ZJ‘/rOk]

gdzie
Oor, Oy - roczne koszty energii cieplnej przed i po terrodernizacji, z#/rok;
Qo . & — catkowite zapotrzebowanie budynku na ciepto gizgo termomodernizacji, GJ/rok,
przy czym: Q = Qucos + Qoew= Weo BWgo MocdNo + Qocw
Q1 = Qucos+ Quew= Wi [y (1N 1 + Quew
gdzie:
Qocos Qicos— zapotrzebowanie budynku na ogrzewanie przed tegpmomodernizacii,
GJ/rok,
Wi, Wyg — wspotczynnik uwzgdniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
przed i po termomodernizaciji,
W0, Wy1 — wspotczynnik uwzgldniajacy przerwy w ogrzewaniu w ggu doby przed i
po termomodernizaciji,
Qocor Quco— sezonowe zapotrzebowanie budynku na ogrzewanieedp i po

termomodernizacji oké&one zgodnie z norm PN-B-02025:1999 z
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uwzgkdnieniem  wspotczynnikébw  korekcyjnych  do  wyznaczania
zapotrzebowania na ciepto na cele wentylacji, &J/ro

No, N1— calkowita sprawrig systemu grzewczego przed i po termomodernizacji,
Qocwks Qrew — zapotrzebowanie budynku na ciepto na przygotevarw.u. przed i po
termomodernizacji, GJ/rok;
Jo, b — calkowite zapotrzebowanie budynku na moc ciephzed i po zastosowaniu przeggziecia
termomodernizacyjnego, MW,
przy czym: @ = Qoco + Chew
01 = Gico + Chew
gdzie:
Oocor Chco— obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na moc lgiema ogrzewanie
przed i po zastosowaniu przeglgziecia termomodernizacyjnego, MW,
Cocw ko Oiew - zapotrzebowanie budynku na moc ciepfa przygotowanie c.w.u. przed i
po zastosowaniu przedsiziecia termomodernizacyjnego, MW;
Om, O1m - optata stata brutto za 1 MW mocy cieplnej przego zastosowaniu przedsizigcia
termomodernizacyjnego, zt/(Mi#ieskc);
Oz Oz - optata zmienna brutto za 1 GJ ciepta przed i pastosowaniu przedsiziccia

termomodernizacyjnego, z{/GJ;

C) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieptotesumku do stanu wigiowego przed
termomodernizagj z uwzgtdnieniem sprawrizi catkowitej;
Wariantem optymalnym jest pierwszy z wariantow s@gdcy wszystkie warunki ustawy tj.:

1. jest to przedswziccie, w wyniku ktérego nagbuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania
na energj (art. 2 pkt 1 lit. a)):

- w budynkach, w ktérych modernizuje $dynie system grzewczy - co najmniej o 10%,
- w budynkach, w ktérych w latach 1985 - 2001 przemdzono modernizagjsystemu
grzewczego - co najmniej o 15%,

- W pozostatych budynkach - co najmniej o 25%;

8.4.2. Okr&lenie wariantow przedsgwziecia termomodernizacyjnego

Ze wskazanych ulepsizei przedsiwzig¢ termomodernizacyjnych utworzono warianty
przedsgwziccia termomodernizacyjnego. Warianty te wraz z phaooymi  nakladami
przedstawiono Wirabeli 8.5

Tab. 8.5. Okrélenie zakresu i nakladéw na poszczegélne wariartgdséwziecia termomodernizacyjnego

Symbol Rodzaj i zakres ulepszenia
ulepszenia albg termomodernizacyjnego albo Zakres i planowane naktady brutto
przedsigwz. wariantu przedsigwzigcia
termomoder. termomodernizacyjnego Wariant
1 2 3
zt zt zt
C1 docieplenigscian wewn. poddaszy 11 361 11 361 11 361
docieplenie stropéw poddasza
Al nieogrzewanego 77 213 77 213
docieplenie stropodachu dobudowki
Bl pn. (przedsionka) 2118
Razem 90 692 88 574 11 361
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8.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu predsewzigecia termomodernizacyjnego

Bilans ciepta oraz koszty energii cieplnej dla sté@tniepcego i poszczegodlnych wariantow przedsaiiccia termomodernizacyjnego przedstawiond abeli
8.6.

Dokumentagj wyboru optymalnego wariantu przeglseigcia termomodernizacyjnego przedstawiondabeli 8.7.

Tab. 8.6. Bilans ciepta oraz koszty energii cieptila stanu istnieicego i poszczegoélnych wariantow przedsiiccia termomodernizacyjnego

Wariant Ulepszenia i przedsiwziecia Qoco Wio Wo Nao Ndo Neo Nso No Qocos Qocw Goco ocw Qo o Oor
termomodernizacyjne Q1co Wy W1 No1 Na1 Ne1 Ns1 N1 Q1cos Q1cw Qico Qiew Q1 Q1 Our
GJ/rok GJ/rok - - - - - GJ/ro GJ/rok MW MW GMro MW | zirok
stan istn. 261,14 0,85/ 0,90, 0,91/ 0,96 0,89 1,00 0,78 256 178| 0,0590 0,0130 434|0,0720] 39 330
1 Cl1Al1B1 187,3 0,85/ 0,90, 0,91 0,96 0,89 1,00 0,78 184 178| 0,0453] 0,0130 362(0,0583 32 525
2 ClA1 199,47 0,85/ 0,90, 0,91/ 0,96 0,89 1,00 0,78 196 178| 0,0476| 0,0130 374(0,0606| 33 662
3 C1 235,00 0,85 0,90/ 0,91| 0,96 0,89 1,00 0,78 230 178| 0,0561] 0,0130 408|0,0691| 37 200

Tab. 8.7. Wybor optymalnego wariantu przeugiecia termomodernizacyjnego

Wariant Opis przedsiwzigcia Planowane naktady Roczna oszcgdnosé Oszczdnos¢ zapotrzebowania na energi (z Prosty okres zwrotu
termomodernizacyjnego catkowite kosztéw energii uwzglednieniem sprawndgci catkowitej) naktadéw
N AO, Qo-Q+/Qu100% SPBT= NAG,
zl zl/rok %
1 Cl1AlB1 90 692 6 805 16,59 13,3
2 Cl1Al 88 574 5 668 13,82 15,6
3 C1 11 361 2130 5,99 5,3

Optymalnym wariantem spetnigyym wymogi Ustawy o wspieraniu przeglszi¢¢ termomodernizacyjnych jeg¥ariant 1.

BAPE Sp. z 0.0. 21



Audyt energetyczny budynku przedszkola nr 33 wiSka

8.4.4. Charakterystyka energetyczna budynku dla ogmalnego wariantu przedsgwzigcia
termomodernizacyjnego

Charakterysty&k energetyczzn budynku dla optymalnego wariantu przegsiccia
termomodernizacyjnego przedstawiondabeli 8.8.

Tab. 8.13. Charakterystyka energetyczna budynkopgiigmalnego wariantu przeesiziecia termomodernizacyjnego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia ogrzewanie budynkac, kw 453
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cigpia przygotowanie c.w.@j ey kw 13,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanignbu (bez uwzgidniania GJ/rok 1873

sprawngci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniy), Q

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkwzglgdnieniem sprawniei GJ/rok 184

systemu grzewczego i przerw w ogrzewanigh, Q

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygatoa c.w.u. Qq, GJ/rok 178
Wskaznlk_ rocznego ;a_potrzebowama na _cu_ap’:o do ogrzew&udynku bez KWh/(niEok) 60,53
uwzgkdniania sprawrngi systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavamidynku Z KWh/(niEok) 5947

uwzglednieniem sprawriei systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewdlsiaptymalnego wariantu przeelsziecia
termomodernizacyjnego przedstawion@atgczniku 4.

9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

Prace termomodernizacyjne najlerozpoca¢ od prac dotycxych struktury budowlanej.
W krotkim czasie po ich wykonaniu lub réwnolegl@imi nalezy wykona modernizagj systemu
ogrzewania, tak aby uwzglnita ona zmniejszone zapotrzebowanie budynku regptai po
termomodernizacji. Przedsvzigcie termomodernizacyjne dotygze struktury budowlanej nadg
rozpoca¢ od wykonania projektu technicznego dociépleraz remontdéw i najlepiej jest je
wykonywa: jednoczeénie z remontem elewacji zewn. np. w ramach rem&apitalnego.

Docieplenie stropéw poddaszy nieogrzewanych pategataeniu ,na sucho” warstwy izolacsi
wetny mineralnej o grub. 22 cmwierzchu izolacji istniejcej. Docieplenie dotyczy zar6wno stropu
nad | petrem, jak i stropu nad poddaszemytkowym. Dla stropu nad | girem izolacg nalery
utozy¢ pod istniejca podiogr z desek, co wymaga rozebrania tej podtogi, padegnia legarow,
czgsciowego usurcia istniegcej polepy i ponownego utenia podtogi.

Powierzchnia stropéw poddaszy do ocieplenia wyBb64i1 nf

Docieplenie stropodachu dobudowki pn. (przedsioqiag¢ga na ukzeniu warstwystyropianu
EPS 100 038 o grub&ci 16 cm na wierzchu dachu i wykonaniu nowego pokrycia daggo z
papy termozgrzewalnej.

Powierzchnia stropodachu do ocieplenia wynosi 4,5

Ociepleniescian wewn. oddzielagych poddaszezaytkowe od poddaszy nieogrzewanych agle
wykona metod, lekka suchy polegajca wykonaniu warstwy izolacjz wetny mineralnej o grub.
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14 cmna ruszcie drewnianym od strony poddaszy nieogrageva Ocieplenie dotyczy tylkécian
murowanych dogpnych od strony strychow.
Powierzchniacian do ocieplenia wynosi 41,6°m

Po wykonaniu wszystkich prac termomodernizacyjnyetbery ponownie wykona regulacg
hydrauliczra (stah, wskpna) instalacji c.0. dostosowaga system do zmniejszonych potrzeb
cieplnych budynku. Regulacwykonuje s¢ poprzez ustawienie nastaw wymtych we wszystkich
zaworach grzejnikowych i sekcyjnych. Wykonanie tagji statej instalacji po termomodernizaciji
budynku nie przyniesie dodatkowych osghizaici kosztow ciepta, ale istnieje ryzykae w
wypadku nie wyregulowania systemu ogrzewczego zigodnnowymi, mniejszymi potrzebami
cieplnymi budynku, nie zostaroshgnicte zalazone oszczdnaici kosztow, gdy budynek kdzie
przegrzewany.

10. Whnioski

1. Wariant optymalny przedsiziecia termomodernizacyjnego, ktory spetnia wymogidust o
wspieraniu przedsivzie¢ termomodernizacyjnych, to wariant polegsj na:
- dociepleniu stropéw poddaszy nieogrzewanych wargtwlacji z wetny mineralnej;
- dociepleniu stropodachu dobudéwki pn. waesteolacji ze styropianu;
- ociepleniu scian wewn. oddzielagych poddasze aytkowe od poddaszy nieogrzewanych
warstwy izolacji z wetny mineralnej.
2. Charakterystyka finansowa przegsziccia:

- kalkulowane naktady na przegsizigcie w tym: 90 692 1zt
- oszczdnasci kosztéw ciepta 6 805  zirok

3. Realizacja przedsivzi¢ccia temomodernizacyjnego powinna przyczysk do oszczdnasci w
Zwzyciu ciepta o 16,5%.

4. Dalsze dziatania inwestora obejnmuj

- ztozenie wniosku o dofinansowanie;

- zawarcie uméw z wykonawcami projektow i robaot;

realizacg robot i odbiér techniczny;

ocerg rezultatOw przedswzigcia (np. po pierwszym sezonie grzewczym).

5. Wiasciciel budynku powinien przeszkeéli uzytkownikbw odnénie co do racjonalnego
uzytkowania ciepta i cieptej wodyzytkowej, m in. w zakresie:

- sposobu wietrzenia pomieszéaz@vietrzenie powinno hy krotkie i intensywne; nie natg
stosowa dlugiego wietrzenia przez uchylone okno, gdwowczas doptywswiezego
powietrza nie jest diy, a straty ciepta sswysokie; na czas wietrzenia nafewytaczy
ogrzewanie; w eksploatacji pomieszizgo uszczelnieniu okien nale zwrdcic szczegdéla
uwag; na dotrzymanie wymagaventylacji tzn. systematycznie przewietrzsomieszczenia,
aby nie dopéci¢ do powstawania péei i zawilgoce itp.);

- stosowania obten temperatury w pomieszczeniach (stosowanie redukeyiperatury w
pomieszczeniu na czas nieobeamarzytkownikéw nie wicej jednak ni o 4°C);

- sposobu korzystania z zaworéw termostatycznychyfominanie o tym,ze zawory te
dziatap automatycznie i nie natg ich stosowa jak zaworow typu widcz-wylacz, a wec
nalery stosowad ustawienia p&rednie, a nie maksymalne i minimalne);

- sposobu korzystania z grzejnikow (pozostawianiejgikdw w czystéci, nie ostanianie ich
np. zastonami, zabudewmeblami; nie korzystanie z grzejnikow jako suskallo ubra czy
recznikow).
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6. Kazdorazowo przy wykonywaniu remontow budynku agleozwazy¢ mazliwos¢ wykonania
dalszych usprawnietermomodernizacyjnych. Do tych prac rrale

- docieplenie daszkéw lukarn;

docieplenie potaci dachowych w pomieszczeniagltkowych na poddaszu;
docieplenie podtdg na gruncie,

wymiana lub docieplenie drzwi wijowych do piwnicy.

Powyzsze elementy nie zostaly g@tg audytem, gdy sa one nieoptacalne z ekonomicznego
punktu widzenia tzn. naklady na tego typu ulepszapwysokie w stosunku do mtwych do
osiagniecia oszczdnasci kosztow ciepta.

7. Stosowane w termomodernizacji technologie oraz mnadye musz by¢ dopuszczone do
stosowania w Polsce przez uprawnione do tego ungeyt

8. Dla proponowanych w audycie energetycznym razai budowlanych nale sporadzi¢
dokumentagj projektows oraz uzyskéapozwolenia na budoywvg zasad okidonych przepisami
Prawa Budowlanego.

9. Roboty termomodernizacyjne powinnydmaprojektowane i wykonane przez osoby uprawnione
zgodnie z przepisami Prawa Budowlanego.
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Zatacznik 1

Plan sytuacyjny
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Uproszczona dokumentacja techniczna budynku
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Zatgcznik 3
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewanida stanu istniejacego
Srednia Catkowity Stosunek
miesigczna wsp6t. Cafkowita ilo$é ciepta Wsp6t. Calkowita ilosé ciepta | Catkowita ilosé | Miesieczne zyski catkowitych zyskow| Wspo6t.
temp. Liczba | Obliczenio| przenoszenia przenoszona przez przenoszenia przenoszona przez ciepta ciepta od Miesigczne Catkowite zyski | ciepta do catkowitej| wykorzystania | Zapotrzebowanie na ciepto|
powietrza | godzin | watemp. | ciepta przez przenikanie w n-tym ciepla przez wentylacje w n-tym przenoszonego vy Promieniowania [ wewn. zyski cieptaw n-tym |wymiany ciepta w n{ zyskéw ciepta wdo ogrzewania i wentylacji
Miesiac zewn? |wm-ct’| wewn. przenikanie miesigcu wentylacje miesigcu n-tym miesigcu stonecznegd ciepta miesigcu tym m-cu n-tym m-cu n-tym miesigcu roku
m O ty Ot 11 Hiy Dur. 1, =Hur i (Oing 106, 13,610 el ve.tr=Hve,| Oint 1 1-0e.r) tv '3, € 14Qp e, = Qtr i+ Que, Qsol,Hir Qintrin  Prantr=Qsolit Qiner| Yrin=Qhgnin/Quier MNH,gn,1r RH.nd..n=Q¢,nt.n MH.gn..n Qign.i.
['C] [h/m-c] [’C] [WIK] [GJ/m-C [WIK] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-C [GI/m-C [-] [] [GJ/m-c]
°C <1C/m- °C WI/K GJ/m-( WIK GJ/m- GJ/m- GJ/m-c GJ/m-( GJ/m- - - GJ/m-c
styczeé 2,Cl 2,678 20 640,04 30, 551,9¢ 26,6 57,5 6,8C 3,13 9,9t 0,17 1,0( 47,5
luty 1,2] 2,419 20 640,04 29,]] 551,9¢ 25,1 54,2 7,0C 2,82 9,82 0,1¢ 1,0(] 44,4
marze: 3,5 2,6784 20 640,04 28,3 551,9¢ 24,4 52,7 13,0( 3,18 16,1% 0,31 1,0 36,€]
kwiecien 7,7 2,592( 20 640,04 20,4 551,9¢ 17,€ 38,(] 19,8( 3,08 22,87 0,6(] 0,9¢] 15,€
maj 9,2 1,728( 20 640,04 11, 551,9¢ 10,8 22,2 16,57 2,07 18,53 0,82 0,92 5,2
czerwie 0 640,04 0,(] 551,9¢ 0,C 0,C 0,0C 0,0(] 0,0C 1,0(] 0,C]
lipiec 0 640,04 0,(] 551,9¢ 0,C 0,C 0,0C 0,0(] 0,0C 1,0 0,C|
sierpiel 0 640,04 0, 551,9¢ 0,C| 0,C| 0,0(] 0,0( 0,0(] 1,0C 0,C|
wrzesié 14,(] 0,864 20 640,04 3,3 551,9¢ 2,9 6,2 5,37 1,0]] 6,34 1,08 0,84 0,8
pazdzier 8,7 2,6784 20 640,04 19,4 551,9¢ 16,7 36,1 12,1( 3,1° 15,27 0,42 1,0(] 20,¢]
listopac 4,C] 2,592( 20 640,04 26,5 551,9¢ 22,¢ 49,4 6,0C 3,08 9,08 0,1¢ 1,0 40,4
grudzier 1,8 2,67/84 20 640,0¢ 31,C 551,94 26,t o/t 5,00 3,17 8,1¢ 0,1 1,0( 49,7
Ie obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo doragwania bez uwzgidnienia sprawngci Systemu ogrzewania | przerw w ogrzewaniu (roczneapotrzebowanie na energi uzytkowa do ogrzewania 1 wentylacji) Qeor=0H,nd 1 ==CH nd,,n [GITTOK] 2617
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Zatagcznik 4
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewanidla optymalnego wariantu termomodernizaciji
Srednia Catkowity Stosunek
miesigczna wsp6t. Cafkowita ilo$é ciepta Wsp6t. Calkowita ilosé ciepta | Catkowita ilosé | Miesieczne zyski catkowitych zyskow| Wspo6t.
temp. Liczba | Obliczenio| przenoszenia przenoszona przez przenoszenia przenoszona przez ciepta ciepta od Miesigczne Catkowite zyski | ciepta do catkowitej| wykorzystania | Zapotrzebowanie na ciepto|
powietrza | godzin | watemp. | ciepta przez przenikanie w n-tym ciepla przez wentylacje w n-tym przenoszonego vy Promieniowania [ wewn. zyski cieptaw n-tym |wymiany ciepta w n{ zyskéw ciepta wdo ogrzewania i wentylacji
Miesiac zewn? |wm-ct’| wewn. przenikanie miesigcu wentylacje miesigcu n-tym miesigcu stonecznegd ciepta miesigcu tym m-cu n-tym m-cu n-tym miesigcu roku
m O ty Ot 11 Hiy Dur. 1, =Hur i (Oing 106, 13,610 el ve.tr=Hve,| Oint 1 1-0e.r) tv '3, € 14Qp e, = Qtr i+ Que, Qsol,Hir Qintrin  Prantr=Qsolit Qiner| Yrin=Qhgnin/Quier MNH,gn,1r RH.nd..n=Q¢,nt.n MH.gn..n Qign.i.
['C] [h/m-c] [’C] [WIK] [GJ/m-C [WIK] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-c] [GJ/m-C [GJ/m-C [-] [] [GJ/m-c]
°C <1C/m- °C WI/K GJ/m-( WIK GJ/m- GJ/m- GJ/m-c GJ/m-( GJ/m- - - GJ/m-c

styczeé 2,Cl 2,678 20 397,9¢ 19,7 551,9¢ 26,6 45, 6,8C 3,13 9,9t 0,22 1,0( 35,¢]
luty 1,2] 2,419 20 397,91 18,1] 551,9¢ 25,1 43,7 7,0C 2,82 9,82 0,2° 1,0(] 33,4
marze: 3,5 2,6784 20 397,91 17, 551,9¢ 24,4 42,C 13,0( 3,18 16,1% 0,3¢ 1,0 25,
kwiecien 7,7 2,592( 20 397,98 12,7 551,9¢ 17,€ 30,3 19,8( 3,08 22,87 0,75 0,9¢] 8,3
maj 9,2 1,728( 20 397,9¢ 7,4 551,9¢ 10,8 17,7 16,57 2,07 18,53 1,08 0,8¢€ 1,8
czerwie 0 397,91 0,(] 551,9¢ 0,C 0,C 0,0C 0,0(] 0,0C 1,0(] 0,C]
lipiec 0 397,9] 0,(] 551,9¢ 0,C 0,C 0,0C 0,0(] 0,0C 1,0 0,C|
sierpiel 0 397,98 0, 551,9¢ 0,C| 0,C| 0,0(] 0,0( 0,0(] 1,0C 0,C|
wrzesié 14,(] 0,864 20 397,9¢ 2,]] 551,9¢ 2,9 4,9 5,37 1,0]] 6,34 1,2¢ 0,7 0,2
pazdzier 8,7 2,6784 20 397,91 12, 551,9¢ 16,7 28,¢ 12,1( 3,1° 15,27 0,5% 1,0(] 13,¢
listopac 4,C] 2,592( 20 397,91 16,5 551,9¢ 22,¢ 39,4 6,0C 3,08 9,08 0,2° 1,0 30,4
grudzier 1,8 2,67/84 20 397,9] 19,5 551,94 26,t 46,1 5,00 3,17 8,1¢ 0,1¢ 1,0( 37,C
Ie obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo doragwania bez uwzgidnienia sprawngci Systemu ogrzewania | przerw w ogrzewaniu (roczneapotrzebowanie na energi uzytkowa do ogrzewania 1 wentylacji) Qeor=0H,nd 1 ==CH nd,,n [GITTOK] 1877
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