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1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku | Budynek uzytecznos$ci publicznej | 1.2 Rok rozpoczecia budowy 1920,
przebudowa
2005
1.3 Wiasciciel / Gmina Mszczondw
zarzadea ) pucdekiego | 1.4 Adres budynku | \aszawska 33
(nazwa lub imie 96-320 Mszczondw 96-320 Mszczondéw
i nazwisko, adres)

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

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., 010691500,
00-002 Warszawa, ul. Swietokrzyska 20

3. Imie¢ i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis :

dr inz. Pawet Kedzierski, audytor KAPE 0142,
00-002 Warszawa, ul. Swigtokrzyska 20

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

Lp.

Imi¢ i nazwisko

Zakres udzialu w opracowaniu
audytu energetycznego

posiadane kwalifikacje
(W tym ew. uprawnienia)

inwentaryzacja instalacyjno —

1. |dr inz. Pawet Kedzierski budowlana KAPE 0142
obliczenia 1 opracowanie wynikow

5. Miejscowos¢é: | Warszawa data wykonania opracowania: 2020-01-15

6. Spis tresci

1. Strona tytulowa Str. 1

2. Karta audytu energetycznego Str. 2

3. Dokumenty i danfe .z'rédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz Str. 4
wytyczne 1 uwagl inwestora

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku Str. 5

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku Str. 7

6. Wykaz rodzajéow usprawnieﬁ i przedsi@wzigc’ termomodernizacyjnych Str. 9
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

7. Okreslenie optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego Str. 10

8. Opis optymalnego wariantu Str. 24

9. Zataczniki Str. 26
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2 KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogolne

1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna bez zmian
2. | Liczba kondygnacji 2 bez zmian
3. | Kubatura czgéci ogrzewanej [m’] 5191 bez zmian
4. | Powierzchnia netto budynku [mz] 1 366,12 bez zmian
5. |Powierzchnia ogrzewana cz¢éci mieszkalnej [m’] - -
6. |[Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 1366,12 bez zmian
niemieszkalnych [mz]
7. | Liczba lokali mieszkalnych - -
8. | Liczba o0s6b uzytkujacych budynek ok. 20 bez zmian
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody elektryczne bez zmian
podgrzewa-
cze
przeptywowe
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku niskoparametr bez zmian
owa sie¢,
rozdzielnia,
instalacja c.o.
11. | Wspélczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,56| bez zmian
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspolczynniki przenikania ciepla W/(m’K) przed po
1. Sciany zewnetrzne 0,32 0,20
2. |Podloga na gruncie 0,39 0,39
3. | Stropodach 0,29 0,15
4. | Strop zewngtrzny (nadwieszony) 0,39 0,14
5. | Okna 2,00 0,90
6. | Drzwi zewngtrzne 2,50 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. | Sprawno$¢ przesytu 0,96 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,93
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. [ Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. | Sprawno$¢ przesytu 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna/me | naturalna/me
chaniczna chaniczna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty | okna/kanaty
wentylacyjne | wentylacyjne
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 3024 2816
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,58 0,54
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 116,1 66,3
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 4.4 4.4
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 502 148
[GJ/rok]
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu) 464 130
[GJ/rok]
5. | Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok] 42 42
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6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 447 -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7. | Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) b.d. -
[GJ/rok]
8. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 102,1 30,1
[KWh/(m? rok)]
9. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 94,4 26,4
[kWh/(m® rok)]
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii w produkcji ciepla [%] 0,0 8,3
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu)
1. | Koszt za 1GJ ciepla do ogrzewania budynku *) [z1/GJ] 80,25 70,73
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc**) [zZWMWmc] | 15 850,30 15 120,49
3. | Koszt przygotowania 1 m® wody uzytkowej *) [z4/m’] 25,57 0,00
4. | Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
na miesigc**) [zZ/MWmc] ) )
5. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zt/mc] 3,62 1,40
6. | Miesigczna optata abonamentowa [z}/mc] - -
7 Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (bez

instalacji fotowoltaicznej i oswietlenia*®**)

Planowana kwota kredytu  [zl] - | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 66,1
na energi¢ [%]

Planowane koszty calkowite  [zl] 1463 000 Premia termomodernizacyjna [z1] -

Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii 36 335

[z1/rok]

9. Charakterystyka energetyczno-ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

t’ermomodernizacyjnego wraz z instalacjg fotowoltaiczng i o§wietleniem

Srednioroczna produkcja energii 33 106 | Koszt realizacji usprawnienia [z 215 000

elektrycznej [kWh]

Srednia cena jednostkowa
energii elektrycznej (brutto)
[z1/kWh]

Planowane koszty catkowite
(termomodernizacja + panele PV i
oswietlenie) [z1]

0,483

1 678 000****

Roczna oszczgdnos¢ kosztow
energii elektrycznej [z}/rok]

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

16000 (cieplnej i elektrycznej)

[zY/rok]

* - oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
Bk

keksk

- stata optata miesi¢czna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

- audyt o$wietlenia stanowi osobne opracowanie

#*%% _ w tym modernizacja o$wietlenia 80 000 zt.

FEEEE _ W tym oszczednosei z tytutu modernizacji oéwietlenia 27 456 zi/rok.
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3  DOKUMENTY I DANE ZRODEOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA

3.1 Dokumentacja projektowa

— PB architektoniczno-konstrukcyjny rozbudowy i modernizacji MOK,
— PB wewng¢trznej instalacji c.o.,

— PB wewnetrznej instalacji wentylacji mechaniczne;.

3.2 Inne dokumenty

— Informacja o kosztach nosnika energii, faktury za ciepto.

3.3 Osoba udzielajgca informacji

Pan Marek Baumel — Kierownik Mszczonowskiego Osrodka Kultury

3.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

— obnizenie kosztéw zaopatrzenia w ciepto budynku,
— wykorzystanie pomocy Panstwa / pomocy z innych zrédet na cele termomodernizacji

budynku na podstawie sporzadzonego audytu energetycznego.

3.5 Data wizji lokalnej

03 stycznia 2020 r.
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4 INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogdlne

Adres: ul. Warszawska 33, 96-320 Mszczonéw
Gmina Mszczonéw

Zarzadca: PI. Pitsudskiego 1
96-320 Mszczondw

Rok budowy ok. 1920 (sala teatralno-kinowa),
przebudowa 2005

Technologia tradycyjna
Powierzchnia zabudowy 891 m*
Powierzchnia netto budynku 1 366,12 m>
Kubatura ogrzewana budynku 5191 m’
Wspoétczynnik ksztattu A/V 0,56 m*/m’

Wysokos¢ kondygnacji w §wietle

3,8 m ($rednia)

Liczba uzytkownikéw

ok. 20

4.2 Rysunki i zdjecia budynku — zalaczniki do audytu

4.3 Konstrukcja budynku

Budynek 2-kondygnacyjny, czeSciowo podpiwniczony, wykonany w technologii

tradycyjnej ptytowo-stupowej zelbetowej, catkowicie przebudowany w latach 2004-5. Sciany

zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej petnej lub z bloczkéw betonowych, ocieplone

styropianem o grubosci 5-10 cm. Stropy zelbetowe, dach konstrukcji drewnianej ocieplony

welng mineralng o grubosci ok. 15 cm.

4.4 Stolarka okienna i drzwiowa

W budynku zamontowano okna i drzwi w ramach aluminiowych, zespolone,

dwuszybowe.
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4.5 Zapotrzebowanie mocy i ciepta na potrzeby CO

Obliczenia wykonano programem AUDYTOR OZC 6.6 Pro

Moc zaméwiona MW 0,1620
Zapotrzebowanie na moc szczytowg MW 0,1161
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w GJ/rok 502
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci

systemu

Ogolna sprawno$¢ systemu ogrzewania I % 83,6
Obnizenie nocne Y% 91,0
Obnizenie tygodniowe % 85,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w ogrzewaniu Gl/rok 464
4.6 Roczny koszt ogrzewania budynku (stan aktualny)

Cena wg Geotermia Mazowiecka S.A. z podatkiem VAT.

Oz* 7Y/ GJ 80,25
Om** zZt/MWmce 15 850,30
Ab zl/mc 0,00
Moc zaméwiona MW 0,1620
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w ogrzewaniu Gl/rok 464
Roczna optata zmienna zl/rok 37 256
Roczna optata stata zl/rok 30 813
Roczna optata abonamentowa zl/rok 0
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym (Sd 3686) zl/rok 68 069
) )- optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

ek

- stata optata miesi¢czna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

4.7 Zrédio ciepta

Zrédlem ciepta dla budynku jest lokalna sie¢ cieptownicza niskoparametrowa nalezaca do

Geotermia Mazowiecka S.A. Zmiana parametréw sieciowych odbywa si¢ w rozdzielni

zlokalizowanej w piwnicy budynku.

4.8 Instalacja centralnego ogrzewania

Parametry obliczeniowe instalacji 85/60°C. Jest to instalacja tradycyjna, pompowa,

dwururowa, w uktadzie rozdzielaczowo-petlicowym, systemu zamknigtego. W instalacji

zastosowano rury tworzywowe i stalowe, grzejniki stalowe ptytowe. Przy grzejnikach

zamontowane sg zawory termostatyczne, niewyregulowane, odpowietrzenie automatyczne.
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4.9 Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda na potrzeby uzytkownikéw budynku przygotowywana jest w elektrycznych
podgrzewaczach przeptywowych.
4.10 Wentylacja

W czeéci pomieszczen obiektu zastosowano uklad wentylacji grawitacyjnej, w
sanitariatach i czesci pomieszczen uzytkowych (np. sale lekcyjne) funkcjonujg uktady wentylacji
mechanicznej wywiewnej, natomiast w sali teatralno-kinowej, sali tanecznej 1 w klubie system
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej bez odzysku ciepta.

4.11 Pozostate instalacje

Rozpatrywany budynek wyposazony jest ponadto w instalacje:
— zimnej wody 1 kanalizacji,

— elektryczna.

5 OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1 Przegrody zewnetrzne

Wspétczynniki przenikania ciepta przegréd zewnetrznych sg nastepujace:

R, m°K/W U, W/m’K
Przegroda .
Istniejace Wymagane
Sciany zewnetrzne 3,13 0,32 0,20
Strop zewnetrzny 2,57 0,39 0,15
Stropodach 3,50 0,29 0,15

Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewngtrznych s3 wyzsze od
obowigzujacych od roku 2021. W audycie zostanie rozpatrzone docieplenie $cian zewngetrznych,
stropodachu oraz stropu zewngtrznego (podcien). W ramach niezbednych prac towarzyszacych
ociepleniu stropodachu nalezy przedtuzy¢ i zaizolowa¢ pota¢ dachu nad pustkg w Srodkowe;j
czesci budynku oraz naprawi¢/wymieni¢ zewnetrzne warstwy papy na srodkowej i potudniowe;]

czesci budynku (ok. 60%).
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5.2 Oknai drzwi

Wspétczynniki przenikania ciepta okien i drzwi zewnetrznych sg nastgpujace:

Przegroda U, W/m°’K
Okna 2,0
Drzwi zewngtrzne 2.5

Okna i1 drzwi zewnetrzne sg w ztym stanie technicznym. Szczegdlnie nieocieplone ramy
aluminiowe, majace znaczacy udzial w powierzchni okien, powoduja zawyzone straty ciepta
przez przenikanie. W audycie zostanie rozpatrzona wymiana wszystkich okien i1 drzwi
zewnetrznych. W pomieszczeniu naroznym nad wejsciem gtéwnym nalezy przy okazji wymiany

okien zamurowac 25% ich powierzchni od dotu.

5.3 Instalacja wentylacji mechanicznej

Obecnie uzywana jest tylko wentylacja wywiewna z wybranych pomieszczen. Instalacja
nawiewno-wywiewna sali teatralno-kinowej nie jest uruchamiana ze wzgledu na nadmierny
hatas uniemozliwiajacy odbior przedstawien/seanséw. Instalacja w klubie jest niesprawna i
posiada niewystarczajacy przekrdj kanatu nawiewnego.

Przewiduje si¢ modernizacj¢ istniejgcej instalacji wraz z doposazeniem pozostalych

pomieszczen w wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta.

5.4 Instalacja klimatyzaciji

Ze wzgledu na charakter i standard obiektu przewiduje si¢ doposazenie cz¢sci budynku
(80% pomieszczen) w instalacje klimatyzacji opartej na centralnych systemach freonowych
VRF, w ktérych dana jednostka zewngtrzna obstuguje kilka jednostek wewnetrznych. Przy
projektowaniu uktadéw VRF nalezy kazde z pomieszczen wyposazy¢ w sterownik do zmiany
zadanej temperatury i regulacji predkosci obrotowej wentylatora.

Wszystkie uktady VRF powinny mie¢ mozliwo$¢ pracy w ukladzie pompy ciepta 1
wykorzystania do zapewnienia ogrzewania pomieszczeh w zakresie temperatury zewnetrznej od
poczatku sezonu ogrzewczego do ok. +7°C. System VRF moze wspomaga¢ instalacje
centralnego ogrzewania wodnego w zakresie temperatury zewnetrznej od +7 do -5°C, ponizej tej

wartos$ci powinien by¢ wytaczany ze wzgledu na spadek jego sprawnosci.
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5.5 Instalacja centralnego ogrzewania

Istniejagca instalacja centralnego ogrzewania odpowiada obecnym standardom
technicznym. W audycie przewiduje si¢ jedynie wykonanie i realizacje projektu regulacji
hydraulicznej instalacji c.o. po ociepleniu i wymianie okien oraz drzwi w budynku.
5.6 Instalacja cieptej wody uzytkowej

Indywidualne podgrzewacze elektryczne sg3 w dobrym stanie technicznym, nie
przewiduje si¢ ich wymiany.
5.7 Zrodto ciepta

Zrédto ciepta odpowiada obecnym wymaganiom technicznym, nie przewiduje sie jego

modernizacji.
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6 WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp. Rodzaj usprawnien lub Sposéb realizacji
przedsiewzieé
1 |Zmniejszenie strat ciepta przez Docieplenie $cian zewnetrznych — metoda
przenikanie przez sciany zewnetrzne | lekka mokra (styropian)
2 |Zmniejszenie strat ciepta przez Docieplenie stropéw zewnetrznych (styropian)
przenikanie przez stropy zewnetrzne
3 |Zmniejszenie strat ciepta przez Docieplenie przestrzeni powietrznej
stropodachy stropodachOw granulatem welny mineralnej
4 | Zmniejszenie strat ciepta przez okna | Wymiana okien na nowe o niskim catkowitym
wspolczynniku przenikania ciepta U
5 |Zmniejszenie strat ciepta przez drzwi | Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
zewngetrzne niskim catkowitym wspoétczynniku przenikania
ciepta U
6 |Modernizacja instalacji wentylacji Budowa/modernizacja instalacji wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta.
7 | Wprowadzenie instalacji klimatyzacji | Budowa instalacji klimatyzacji (VRF) w czesci
budynku.
8 | Zmniejszenie zuzycia energii Budowa instalacji fotowoltaicznej na dachu
elektrycznej, zastosowanie OZE budynku.
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7  OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1 Dane do obliczen

W obliczeniach przyjeto nastgpujace dane:

two dla pomieszczen budynku °c +20
tz0 °C -20
Sd dla pomieszczen budynku dzien:K/a 3686
Om * zt/MWmc 15 850,30
Oz * zt/GJ 80,25
Ab * zt/mc 0,00

* Cena ciepta podatkiem VAT z dnia sporzadzania audytu.
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7.2 Usprawnienie dotyczace scian zewnetrznych

Rozpatruje si¢ docieplenie $cian zewngtrznych budynku warstwg styropianu metoda
,Jekka mokrg” o grubosciach 4, 6 i 8 cm. Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac

remontowych oraz rob6t towarzyszacych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen 2020 r.

Powierzchnia do ocieplenia: P = 964 m” (netto - po odliczeniu powierzchni okien i drzwi zewnetrznych)
Dod. izolacja: A =0,032 W /m[ K (materiat izolacyjny: styropian ,,szary”)
Lp. Omoéwienie . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 Grubps’é d'odatkowej warstwy izolacji m 0,04 0.06 0.08
termicznej; g
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W 1,25 1,88 2,50
3 Op6r cieplny R (mz*K)/W 3,14 4,39 5,01 5,64
4 Uy U, W/m**K 0,318 0,228 0,200 0,177
5 | Qoo Quu Gl/a 97,77| 69.93| 6128 5443
6 |qous qiu MW 0,0123| 0,0088 | 0,0077| 0,0068
7 | Roczna oszczednos¢ kosztow AOru zt/a 2234 2 928 3478
8 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 229.,0 249.,0 300,0
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 220720 | 240 000 | 289 164
10 | SPBT=NU/AOru lata 98,8 82,0 83,1
Wybrany wariant: 2 Koszt: 240 000 zt SPBT= 82,0 lat

Rozwigzaniem przyjmowanym do dalszej analizy jest wariant nr 2 polegajacy na

dociepleniu $cian zewngtrznych styropianem (A = 0,032 W/(m*K)) o gr. 6 cm.

Pomimo dlugiego czasu zwrotu rozwigzanie to speilnia wymagania okreSlone w

procedurze wyboru optymalnego rozwigzania.
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7.3 Usprawnienie dotyczace stropéw zewnetrznych

Rozpatruje si¢ docieplenie stropdw zewng¢trznych (nadwieszonych) od strony
zewngtrznej warstwa styropianu o optymalnej grubosci. Pod uwage wzigto grubosci 12, 141 16
cm. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych i rob6t towarzyszacych z

podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen 2020 r.

Powierzchnia do ocieplenia: P = 65 m”
Dod. izolacja: A =0,032 W /m [ K (materiat izolacyjny: styropian)
Lp. Oméwienie _ Stan Warlanty
istniejacy 1 2 3
1 t(;r;z(c)icr:l ;i)c;atkowej warstwy izolacji 0.12 0.14 0.16
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W 3,75 4,38 5,00
3 Op6r cieplny R (mz*K)/W 2,51 6,26 6,89 7,51
4 |U,, U, W/m**K 0,398 0,16 0,145 0,133
5 | Qou, Quu Gl/a 8,25 3,31 3,00 2,76
6 |qous quu MW 0,0010 | 0,0004 | 0,0004| 0,0003
7 | Roczna oszczgdno$é kosztow AOru zt/a 396 421 441
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 185,0 200,0 218.,0
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 12025 13000| 14170
10 | SPBT=NU/AOru lata 30,3 30,9 322
Wybrany wariant: 2 Koszt: 13 000 zt SPBT= 30,9 lat

Rozwigzaniem przyjmowanym do dalszej analizy jest wariant nr 2 polegajacy na

dociepleniu stropéw zewnetrznych styropianem (A = 0,032 W/(m*K)) o gr. 14 cm.
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7.4 Usprawnienie dotyczace stropodachéw

Rozpatruje si¢ docieplenie przestrzeni powietrznej stropodachow warstwg granulatu
welny mineralnej o optymalnej grubosci. Pod uwage wzieto grubosci 12, 14 1 16 cm. Cena Nu
zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych i robét towarzyszacych z podatkiem

VAT, ceny rynkowe styczehn 2020 r.

Powierzchnia do ocieplenia: P = 840 m’
Dod. izolacja: A =0,043 W /m [ K (materiat izolacyjny: granulat wetny mineralnej)
Lp. Oméwienie . S.ta.n Warlanty
istniejacy 1 2 3
1 glrrumbl(c);fl Ef;(;)(;atkowej warstwy izolacji m 0.12 0.14 0.16
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W 2,79 3,26 3,72
3 Op6r cieplny R (mz*K)/W 3,5 6,29 6,75 7,22
4 |U,, U W/m**K 0,286 0,159 0,148 0,139
5 | Qou Quu GJ/a 76,43 42,53 39,63 37,05
6 |qous qiu MW 0,0096| 0,0053| 0,0050( 0,0047
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow AOru zt/a 2720 2953 3160
8 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 164,8 179,8 197,8
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 138 400 | 151 000 | 166 120
10 | SPBT=NU/AOru lata 50,9 51,1 52,6
Wybrany wariant: 2 Koszt: 151 000 zi SPBT= 51,1 lat

Rozwigzaniem przyjmowanym do dalszej analizy jest wariant nr 2 polegajacy na
dociepleniu stropodachéw granulatem wetny mineralnej (A = 0,043 W/(m*K)) o gr. 14 cm.
Pomimo dtugiego czasu zwrotu rozwigzanie to spelnia wymagania okreslone w procedurze

wyboru optymalnego rozwigzania.

W ramach niezbednych prac towarzyszacych nalezy przedtuzyc¢ i zaizolowac pota¢ dachu
nad pustkg w srodkowej czesci budynku oraz naprawi¢/wymieni¢ zewngetrzne warstwy papy ha

srodkowej i potudniowej czesci budynku (ok. 60%).
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7.5 Usprawnienie dotyczace okien

Rozpatruje si¢ wymian¢ wszystkich okien na nowe o wspéiczynnikach przenikania ciepta
U réwnych 1,1; 0,9 oraz 0,7 W/m?K. Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich prac
remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen 2020 r.

Powierzchnia okien do wymiany : P = 181 m’
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy
1 2 3
1 Wspétczynnik przenikania okien U | W/m2*K 2,0 1,1 0,9 0,7
2 | Wspbtczynnik Cr 1,0 0,85 0,85 0,85
3 Wspétczynnik Cm - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 Qo Qi Gl/a 567,84 448,08 436,55 425,03
5 |qoq MW 0,0713 0,0648 0,0633 0,0619
6 | AQrok + AQrw zt/rok 9610,6 | 105358 |11460,2
7 Jednostkowy koszt wymiany okien 7H/m? 890,3 950,3 1100,3
8 | Koszt wymiany okien Nog zt 161 140 172 000 | 199 150
9 |SPBT lata 16,8 16,3 174
Wybrany wariant: 2 Koszt: 172 000 z1 SPBT= 16,3 lat

Rozwigzaniem spetniajagcym warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg
,Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny czas zwrotu
(SPBTyin) 1 wg Warunkéw Technicznych (obowigzujacych od 2021 r.) na maksymalny
wspGtezynnik przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K jest wariant nr 2 polegajacy na wymianie okien

na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m’K.

W ramach prac towarzyszacych w pomieszczeniu naroznym nad wejsciem gtéwnym

nalezy przy okazji wymiany okien zamurowac 25% ich powierzchni od dotu.
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7.6 Usprawnienie dotyczace drzwi zewnetrznych

Rozpatruje si¢ wymian¢ drzwi zewng¢trznych w budynku na nowe o wspdétczynnikach
przenikania ciepta U réwnych 1,5; 1,3 oraz 1,1 W/m’K. Cena No zawiera calkowity koszt

wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe styczen 2020 r.

Powierzchnia drzwi do wymiany : P = 44 m’
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy
1 2 3
1 Wspétczynnik przenikania drzwi U | W/m2*K 2,5 1,5 1,3 1,1
2 Wspétczynnik Cr 1,0 1,0 1,0 1,0
3 Wspétczynnik Cm - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 Qo Qi Gl/a 156,05 131,03 128,23 125,43
5 |qoq MW 0,0182 0,0164 0,0161 0,0157
6 | AQrok + AQrw zt/rok 2 007,5 22322 2 456,9
7 | Jednostkowy koszt wymiany drzwi ztm’ 2035 2 205 2 455
8 | Koszt wymiany drzwi N zt 89 520 97 000 | 108 000
9 |SPBT lata 44,6 43,5 44,0
Wybrany wariant: 2 Koszt: 97 000 zt SPBT= 43,5 lat

Rozwigzaniem spetniajagcym warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg
,Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny czas zwrotu
(SPBTyin) 1 wg Warunkéw Technicznych (obowigzujacych od 2021 r.) na maksymalny
wspGtezynnik przenikania ciepta U = 1,3 W/m’K jest wariant nr 2 polegajacy na wymianie drzwi

na nowe o wspolczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m’K.

Y .
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7.7 Usprawnienie dotyczace wentylacji mechanicznej w sali teatralno-kinowej

Rozpatruje si¢ zastosowanie w catym budynku instalacji nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta. Koszt doposazenia/modernizacji instalacji wentylacji oszacowano na 380 tys.
zt. Roczne oszczednosci kosztéw eksploatacji mozliwe do uzyskania w wyniku tej modernizacji

przy obecnym czasie uzytkowania w ciggu roku wynoszg 13 660 zt/rok.

Prosty czas zwrotu takiej inwestycji wyniesie zatem SPBT = 27,8 lat.
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7.8 Przedsiewziecia poprawiajace sprawnos¢ systemu zaopatrzenia w ciepto i chtéd

Przewiduje si¢ doposazenie czesci budynku (ok. 80% powierzchni) w instalacje
klimatyzacji opartej na centralnych systemach freonowych VRF oraz regulacje hydrauliczng
instalacji c.0. wraz z obnizeniem mocy zamowionej po termomodernizacji budynku, zgodnie z

obowigzujacymi standardami technicznymi.

Zmiana wartoSci
wspolczynnikow sprawnosci

L.p. Rodzaj usprawnienia

1 | Wytwarzanie ciepta — bez zmiany Ne = 0,99
2 | Przesylanie ciepla — bez zmiany Na = 0,96
3 Akumulacja — bez zmiany ns = 1,00
4  |Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne=0,88 - 0,93*
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng+Ng+Ng+Ne = n=0,836 - 0,884

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie | w = 0,85
tygodnia

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu | wy = 0,91
doby

* regulacja z funkcjg adaptacyjna i optymalizujaca

Efekt finansowy dla tego przedsiewzigcia okreslono w nastepujacy sposob:

Stan aktualny Stan docelowy

Rodzaj systemu zasilania Sie¢ cieptownicza Sie¢ cieptownicza
Zapotrzebowanie na moc MW 0,1161 0,1161
Zapotrzebowanie na ciepto na c.o. GJ/rok 502 502
Ogo6lna sprawnos¢ systemu Yo 83,6 88,4
Obnizenie nocne % 91,0 91,0
Obnizenie tygodniowe % 85,0 85,0
Zapotrzebow'am'e na 01ep1(? na c.o. GJ/rok 464 439
po uwzglednieniu sprawnos$ci

O, - optata stata zt/MWmc 15 850,30 15 850,30
O, - optata zmienna zY/GJ 80,25 80,25
Ay, — abonament/optata handlowa z¥/mc - -
F.aczny koszt c.o. zt/rok 59 338 57 335
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Szacunkowe koszty inwestycyjne proponowanego usprawnienia wynoszg 330 tys. zt.

Efekt finansowy dla tych usprawnien:

Efekt =59 338 — 57 335 =2 003 zl/rok

Zatem SPBT wynosi: (Koszt modernizacji instalacji / Efekt)
SPBT =330 000 /2 003 = 165 lat
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7.9 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Wybrane 1 zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
przez przegrody budowlane uszeregowane wedlug rosngcej wartosci SPBT (oprocz modernizacji

systemu zaopatrzenia w ciepto 1 chtéd).

L-p. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego koszty robot
(ceny z VAT, zl) lata
1 |Modernizacja sytemu zaopatrz. w ciepto i chtéd 330 000 165
2 | Wymiana okien 172 000 16,3
3 | Budowa/modernizacja wentylacji 380 000 27,8
4 | Ocieplenie stropu podcieni 13 000 30,9
5 | Wymiana drzwi zewng¢trznych 97 000 43,5
6 | Ocieplenie stropodachu 151 000 51,1
7 | Ocieplenie Scian zewnetrznych 240 000 82,0

Dodatkowo uwzgledniono w audycie koszt opracowania dokumentacji oraz nadzoru

budowlanego 1 instalacyjnego w wysokosci 80 000 zt.

7.10 Okreslenie wariantow termomodernizacji budynku

Przyporzadkowuje si¢ kazdemu z usprawnien numer od (1) — Modernizacja sytemu

zaopatrz. w ciepto i chtéd, do (7) — Ocieplenie $cian zewngtrznych.

Okreslenie wariantéw termomodernizacji budynku:

Wariant Usprawnienia

| 14+2+43+4+5+6+7
1I 1+2+3+4+5+6
III 14+243+4+5

v 1+2+43+4

A% 1+2+3

VI 1+2

VII 1
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7.11 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okreslenie efektéw finansowych dla kazdego

Zz wariantow

Wariant | Moc CO| Moc |Zapotrz|Zapotrz|Zapotrz| Efekt | Koszt Efekt
CWU | CO* | CO** | CWU

MW MW | GlJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | zl/rok zY/rok
I 0,0663 | 0,0044 148 130 42 335 | 28613 36 334,69
11 0,0710 | 0,0044 179 157 42 308 | 31684 33 263,77
111 0,0756 | 0,0044 212 186 42 279 | 34877 30071,41
1\% 0,0777 | 0,0044 225 197 42 267 | 36 189 28 759,06
\Y 0,0783 | 0,0044 229 200 42 264 | 36584 28 364,04
VI 0,1017 | 0,0044 375 328 42 136 | 51288 13 660,47
VII 0,1161 | 0,0044 502 439 42 25 | 62945 2 003,00

Stan istn.| 0,1161 | 0,0044 502 464 42 64 948

*- wynik z programu AUDYTOR OZC 6.6 Pro
**. zapotrzebowanie z uwzglednieniem sprawnosci systemu CO

7.12 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Pl Roczne Procentowa Dwukrotnosé¢
L Warlant inow‘ane ednosci| o dnos Planowana kwota srodkow 20% kred 16% kosztow rocznej
P- arian IT(szv!i/t kosztow zapotrzebowani | wiasnych i kwota kredytu e kredytu catkowitych oszczednosci
calkowite energii a na energie kosztow energii
- - zt zt % zt I % zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Qcieplenie stropodachu 0 0,0%
Wymiana drzwi zewngtrznych
1 |Ocieplenie stropu podcieni 1463 000 | 36 334,69 66,1 292 600,00 | 234 080,00 72 669,38
Budowa/modernizacja wentylacji
Wymiana okien 1463 000 | 100,0%
Modernizacja syst. zaop. w ciepto/chtéd
Ocieplenie stropodachu
Wymiana drzwi zewnetrznych 0 0,0%
QOcieplenie stropu podcieni
2 Budowa/modernizacia wentylacji 1223000 | 33263,77 60,8 244 600,00 | 195 680,00 66 527,53
Wymiana okien _ ) 1223000 | 100,0%
Modernizacja syst. zaop. w ciepto/chtéd
Wymiana drzwi zewnetrznych
Ocieplenie stropu podcieni 0 0,0%
Budowa/modernizacja wentylacji 1072000 | 30071,41 55,1 214 400,00 | 171 520,00 60 142,83
Wymiana okien
Modernizacja syst. zaop. w ciepto/chtéd 1072 000 100,0%
QOcieplenie strop_u po_dcieni ) 0 0,0%
4 |Budowaimoderizacia wentylacj 975000 | 28 759,06 52,8 195 000,00 | 156 000,00 | 57 518,13
Wymiana okien 975000 | 100,0%
Modernizacja syst. zaop. w ciepto/chtéd !
Budowa/modernizacja wentylacji 0 0,0%
Wymiana okien 962 000 28 364,04 52,1 192 400,00 | 153 920,00 56 728,09
Modernizacja syst. zaop. w ciepto/chtéd 962 000 100,0%
Wymiana okien 0 0,0%
6 |Madomivacia syst. zaop. w cioplo/chiod 582000 | 13 660,47 26,9 2000 | Toooor ] 11640000 | 9312000 | 27320,94
!
- . i 0 0,0%
7 |Modernizacja syst. zaop. w ciepto/chtéd 410 000 2 003,00 4,9 82 000,00 65 600,00 4 006,00
410 000 100,0%

Do kazdego wariantu doliczono koszt opracowania dokumentacji technicznej oraz

nadzoru budowlanego i instalacyjnego w wysokosci 80 000 zt.
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Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalne rozwigzanie, przyjmuje si¢ wariant nr 1

obejmujacy nastgpujace przedsigwziecia:

— modernizacja systemu zaopatrzenia w ciepto/chiéd,

— modernizacja/budowa instalacji wentylacji,

— ocieplenie $cian zewnetrznych,

— ocieplenie stropodachu,

— ocieplenie stropu podcient,

— wymiana okien,

— wymiana drzwi zewng¢trznych.

Dodatkowo w audycie rozpatrzono przedsiewzigcie zwigzane 2z racjonalizacjg

uzytkowania energii elektrycznej — budowe instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku.
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7.13 Usprawnienie dotyczace zastosowania dodatkowego odnawialnego zrédta energii

W rozpatrywanym obiekcie, jako dodatkowe zrédio energii odnawialnej proponuje si¢
zainstalowanie na dachu systemu fotowoltaicznego produkujacego energi¢ elektryczna,
zmniejszajac w ten sposob ilos¢ energii elektrycznej pobieranej z sieci elektroenergetyczne;.
Energia produkowana z instalacji fotowoltaicznej bedzie wykorzystywana na potrzeby wiasne,
jak: chtodzenie, o$wietlenie, naglo$nienie, ciepta woda uzytkowa, napedy i energia pomocnicza
projektowanych instalacji, sprzet biurowy, inne odbiorniki itp., a jej nadmiar odsprzedawany do
siecl.

Produktywno$¢ instalacji PV odpowiada szacowanemu zapotrzebowaniu na chtéd do

instalacji klimatyzacji, napedy pomocnicze i cze¢sciowo na oswietlenie po modernizacji, co

pozwoli w pelni wykorzysta¢ wyprodukowang energi¢ w systemie off grid.

Ocena optacalnosci montazu instalacji wytwarzajacej energie elektryczng z OZE

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie polega na montazu zestawu 120 paneli fotowoltaicznych na dachu budynku.
Instalacja bedzie produkowata energie elektryczng na potrzeby wtasne budynku.

Lp. Oméwienie Jedn. | . Stan Stan po montazu
istniejacy instalacji

1 |Moc znamionowa instalacji kW 0 30,00

2 |Catkowity roczny uzysk energii kWh/rok 0 33 106

3 |Jednostkowe opftaty za energie elektrycznag zi/kWh 0,483

4 Roczny koszt oszczednosci na optatach za energie shrok 16 000.3

elektryczna

5 |Koszt montazu instalacji Ny zt 135 000

6 |SPBTi= Ny/AO,, lata 8,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Obliczenie produktywnosci i kalkulacja kosztow w zatgczniku

Wybrany wariant : 1 |[Koszt: 135000 zt |SPBTi= 8,4 lat
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8 OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU

Modernizacja systemu zaopatrzenia w cieplo i chtéd

Przewiduje si¢ doposazenie 80% powierzchni budynku w instalacj¢ klimatyzacji oparte;j
na centralnych systemach freonowych VRF, wspomagajaca réwniez instalacj¢ centralnego
ogrzewania oraz regulacj¢ hydrauliczng istniejacej instalacji po termomodernizacji obiektu,

zgodnie z obowigzujgcymi standardami technicznymi.

Budowa/modernizacja instalacji wentylacji

Przewiduje si¢ modernizacj¢ istniejgcej instalacji wraz z doposazeniem pozostalych

pomieszczen w wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta.

Docieplenie Scian zewnetrznych

Sciany zewnetrzne proponuje si¢ dociepli¢ styropianem (A = 0,032 W/(mK)) o grubosci
nie mniejszej niz 6 cm, metoda lekka mokra, wykonczenie tynkiem. Nalezy przewidziec¢

odpowiednig izolacje¢ gliféw okiennych i drzwiowych celem poprawy szczelnosci budynku.

Docieplenie stropodachéw

Stropodachy proponuje si¢ ociepli¢ granulatem welny mineralnej (A = 0,043 W/(mK)),
roztozonym w przestrzeni powietrznej, o grubosci nie mniejszej niz 14 cm. W ramach
niezbednych prac towarzyszacych nalezy przedtuzy¢ i zaizolowa¢ pota¢ dachu nad pustkg w
srodkowej czeSci budynku oraz naprawi¢/wymieni¢ zewngtrzne warstwy papy na srodkowej 1

potudniowej czesci budynku (ok. 60%).

Docieplenie stropow podcieni (zewnetrznych, nadwieszonych)

Stropy podcieni proponuje si¢ dociepli¢ styropianem (A = 0,032 W/(m*K)) o grubosci nie

mniejszej niz 14 cm, metodg lekka mokra, wykonczenie tynkiem.

Wymiana okien

Proponuje si¢ wymiang okien w budynku na nowe, o wspotczynniku U = 0,9 W/m’K. W
ramach prac towarzyszacych w pomieszczeniu naroznym nad wejSciem gléwnym nalezy przy

okazji wymiany okien zamurowac¢ 25% ich powierzchni od dotu.

Wymiana drzwi zewnetrznych

Proponuje si¢ wymiang¢ drzwi zewngtrznych na nowe, o wspotczynniku U = 1,3 W/m’K.

== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Charakterystyka finansowa wariantu 1:

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie (z VAT) 1 598 000 zt.
Przewidywane oszczgdnosci roczne 52335zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 30,5 lat

Efekt ekologiczny dla wariantu 1:

Emisja stan istniejacy 15,627 ton/rok.
Emisja po modernizacji 4,360 ton/rok.

Redukcja emisji rownowaznika CO2 (geotermia 40%, gaz 60%) 11,267 ton/rok.

Efekt energetyczny (oszczednos¢ energii koncowej) dla wariantu 1:

Zuzycie stan istniejacy 506,1 GJ/rok.
Zuzycie po modernizacji 129,5 GJ/rok.
Efekt energetyczny 376,5 GJ/rok.

Oszczednos¢ energii pierwotnej dla wariantu 1:

Zuzycie stan istniejacy 431,8 Gl/rok.
Zuzycie po modernizacji 130,0 GJ/rok.

Oszczednos¢ energii pierwotnej 301,8 Gl/rok.

== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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9 ZALACZNIKI DO AUDYTU

9.1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

9.2 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej

wody uzytkowej

9.3 Obliczenie ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje

fotowoltaiczng

9.4 Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplng sezonowego zuzycia energii ha

ogrzewanie budynku - wydruki komputerowe z programu Audytor OZC 6.6 Pro.

stan istniejacy — — wyjsciowy,

wariant 1 — optymalny.

9.5 Rysunki i zdjecia
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Zalacznik 9.1 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

(wyniki obliczen z Audytora OZC)
Wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetyczne;j.
Stan istniejacy:
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego Ve 1, = 2 288,0 m’/h

Dodatkowy strumien powietrza infiltrujgcego Viys = 736,1 m’/h

Strumien catkowity V = 3 024,1 m’/h

Stan po modernizacji:
Podstawowy strumien powietrza zewng¢trznego Ve 1 = 2 288,0 m’/h
Dodatkowy strumien powietrza infiltrujgcego Vi = 528,1 m’/h

Strumien catkowity V =2 816,1 m’/h
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Zalacznik 9.2 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku -

Charakterystyka systemu Jednostka stan istniejacy

(1) @ 3
ciepto wiasciwe wody c, kJ/kg’C 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., I/m?/doba 0,80
jed.odniesienia - powierzchnia ogrzewana Af m? 1 366
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °C 55
temperatura wody zimnej 6, °C 10
wspotczynnik korekcyjny temp. kg - 0,55
czas uzytkowania t, , doba 365
et Pl s
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n, 4 - 0,99
sprawnosc przesytu cieptej wody n,, , - 1,00
sprawnos¢ akumulacji ny, - 1,00
sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania - 1,00
sprawnos¢ catkowita ny o - 0,990
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 11 607
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 42
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku -

Wartosci dla

Opis Jednostka S budynku - stan po
stan istniejacy o
modernizaciji
(1) 2 3 (4)
Liczba uzytkownikéw L 0s 20 20
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, obliczenia
wg PN-B-01706:1992  V,,, V/os/doba 30 30
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m3/h 0,033 0,033
Vier =( A*V,,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 4,487 4,487
N = 9,32-L024
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody
GJ/m® 0,105 0,105
Qoui = Cw"P* (BowB0) kMot 10°
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 4.4 4.4
Qowus = Vhs’r'chj'Nh'1 0°/3600
Srednia moc c.w.u.
& max kw 1,0 1,0
Qewu = Yewu /Ny
Koszt przygotowania c.w.u.
, zt/rok 5610 0
Qewy - Oz+qsr-Om -12
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 3
m 219,4 219,4
Vewu = Vew*Af*kt*tuz/1000
Sredni koszt 1 m® c.w.u. zt/m’ 25,57 0,00
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Zatacznik 9.3 Obliczenie ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej przez
instalacje fotowoltaiczng

llo$¢€ qodzin ustonecznienia, kiedy strumien promieniowania wynosi
min. 200 W / m?, wg danych IMiGW:

T= 1579 h/rok

Warunki ustonecznienia w miejscu lokalizacji

budynku:
(2]
: P~
= e
3 A\“h\
z \\‘ [
o
= k‘—‘{
I
S oo $—4 , 4 ’“WM-\;\“
= —
.g 1500 obszar wart oSci optymalnych _"""ik_,_'
9 / ka3 pochylenia powierzehni ¢
€ 4om0 _ —o—caty rok
E 1
2 —a&— 8 miesigcy (I11-X)
= sm —O—6 miesigcy (IV-1X)
—e—4 miesigcoe (V-VII)
u 1 1 1 1 1 1 1
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S 5 @0 65 W 7 &0 85 9
Pochyl enie powierzchni kolektordw wezgledem poziomu, stopnie

Dla catorocznego wykorzystania instalacji solarnej najlepsze
wyniki zapewnia

pochylenie

miedzy 30°i

35°.

Y .
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Catkowite roczne promieniowanie stoneczne
padajgce na pow. skierowang na potudnie, nachylong 30° do poziomu
wg PN-B-02025:2001 dla stacji aktynometrycznej Warszawa-Bielany:

miesiagc  [Wh/m?]

| 34224 "\
I 58 464

i 92 256

\Y; 118 080

Vv 153 264

VI 151 920 >
VI 151 032

il 139 872

IX 99 360

X 69 936

XI 38880 )
XII 24 552

Moc promieniowania stonecznego

Powierzchnia dachéw do wykorzystania:

1131,84 kWh / m?/ rok

Maksymalna moc promieniowania stonecznego docierajacego do granic
atmosfery ziemskiej wynosi;
Max. moc docierajgca do powierzchni Ziemi

na szeroko$ci geograficznej obiektu wynosi:

Powierzchnia paneli fotowoltaicznych:

Powierzchnia ogniw PV

Sprawnos¢ wykorzystania promieniowania w instalacji:

Max. moc instalaciji:

Rekomendowanha moc instalacji (400 paneli):

llos¢é energi generowanej w ciagu roku:

Koszt instalacji:

Instalacja fotowoltaiczna (on-grid)|
Panele
1 polikrystaliczne ilos¢ 120 szt.
1,001x1,675 m2
System montazowy
2 dla dachu konstr. ilos¢ 1 szt.
stalowej
Falownik sieciowy
3 do potgczenia ilos¢ 1 szt.
instalacji z siecia
4 Okablowanie 1 szt.
5 Rozdzielnia DC 1 szt.
6 Dokumantacja 1 szt.
7 Dostawa i montaz 1 szt.

Koszt zaoszczedzonej energii elektrycznej

Koszt jednostkowy:

Koszt konstrukcji systemu montazowego:

CALKOWITY KOSZT brutto| 135 000 zt

1366 W/m?
1000 W/m?

650 m?
201,6 m?
175,2 m?

16,7 %

30 kWp
29,25 kWp
33 106,32 kWh/rok
119,18 GJ/rok

4,62 /W
9000 z

generowanej w instalaciji 16 000,28 z
Prosty okres zwrotu nakltadow SPBTpy = 8,4 LAT

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. ©
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Miejski OSrodek Kultury. Stan aktualny.
Miejscowosc: Mszczondw

Adres: ul. Warszawska 33

Projektant: dr inz. Pawel Kedzierski

Data obliczen: Wtorek 14 Stycznia 2020 14:16

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna BOg: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna em,e: 7,6 °c

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 1366,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 5191,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @g: 56740 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 59357 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yq: 116098 W

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv'®

1038,3

m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n:

0,8

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy,H: 2511,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,ngj 436,36 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Oy, ngj 121212 kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 319,4 [MJ/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 88,7 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 84,1 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 23,3 kWh/ (m3 - rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg 3Swiadectwa

Swiadectwa energetyczne - Bilans energii ciepinej - W sezonie

5505 QH,nd 501,96
sooff| oo

=

S

2

2

S

s

=4

o

&

Qsol -155,96
Qb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ld,m/Tem,m Op Qiw Qg Ove N#,gn| %9sol Qint OH,nd Cm Htr, adifve,add T 2H Yo, m YH,1im f8,m |PH,m
dni °c GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok kJ/K W/K W/K h h

B |Styczen 31 -1,2 72,73 0,00 10,43 67,540,987 7,87 40,25 103,20 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48/0,319/1,287|1,000| 744
W |Luty 28| -0,9 64,76 0,00 9,29 66,580,986 10,10 36,35 94,85 355191,2|2929,2| 2378,9| 37| 3,48/0,330/1,287|1,000{ 672
HW |Marzec 31 4,4 53,52 0,00 7,67 49,70| 0,944 19,20 40,25 54,81 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48/ 0,536/1,287|1,000| 744
B |Kwiecien 30 6,3 45,49 0,00 6,52 43,65/ 0,891 28,01 38,95 35,98 355191,2|2929,2| 2378,9| 37| 3,48/0,700/1,2871,000{ 720
W Maj 31| 12,2 26,76 0,00 3,84 24,85| 0,625 38,69 40,25 6,08 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48|1,424|1,287|0,312| 232
B (Czerwiec o 17,1 9,63 0,00 1,38 9,240,248 42,18 38,95 0,12 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48/4,007|1,287,0,000 0
B |Lipiec 0| 19,2 2,74 0,00 0,39 2,55/0,069 42,28 40,25 0,00 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48|14,51|1,2870,000 0
B |Sierpien 0| 16,6 11,66 0,00 1,67 10,83| 0,309 36,90 40,25 0,29 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48|3,192|1,2870,000 0
B |Wrzesien 30| 12,8 23,90 0,00 3,43 22,940,676 24,93 38,95 7,07 355191,2|2929,2| 2378,9| 37| 3,48|1,2711,287|0,509| 366
B |Paidziernik 31 8,2 40,48 0,00 5,81 37,590,907 14,63 40,25 34,10 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48/ 0,654|1,287|1,000| 744
Bl |Listopad 30 2,9 56,77 0,00 8,14 54,480,978 6,97 38,95 74,51 355191,2|2929,2| 2378,9| 37| 3,48/0,385/1,2871,000{ 720
B (Grudzien 31 0,8 65,87 0,00 9,45 61,170,985 5,56 40,25 91, 36 355191,2|2929,2|2378,9| 37| 3,48/0,336/1,287|1,000| 744
W sezonie 273 8,3| 450,29 0,00 64,57 428,50|0,865 155,96| 354,45 501,96 355191,2|1464,6| 1189,5| 37| 3,48 1,287 5686
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg Swiadectwa

Swiadectwa energetyczne - ienie strat energii cief

[ Strop zewnetrzny 1 %] [[Podioga na gruncie 7,5 %

Stropodach niewentylowany 9.8 %

Okno zewnetrzne 14.8 %

Sciana zewnetrzna 12,6 %
Drzwi zewnetrzne 4.5 %

Cieplo na wentylacie 49.8 %

[ 4,5 % Drzwi zewnetrzne [ 14,8 % Okno zewnetrzne [ 7.5 % Podioga na gruncie
—/ 1% Strop zewnetrzny [ 9,8 % Stropodach niewentylowany 1 12,6 % Sciana zewnetrzna
[ 49,8 % Cieplo na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 38,88 10801 4,5
Okno zewnetrzne 127,60 35444| 14,8
Podloga na gruncie 64,57 17937 7,5
Strop zewnetrzny 8,90 2472 1,0
Stropodach niewentylowany 84,34 23429 9,8
Sciana zewnetrzna 108,20 30056| 12,6
Ciepto na wentylacje 428,50 119027 49,8
Razem 860,99 239165|100,0
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Symbol Rodzaj R U Unax WT O Ag1 Glg 9g A Ag1 QT Qry Q501 Qproc
m2-K/W| W/m2-K | W/m2-K OK W m2 % (TR) m2 m2 GJ/rok GJ/rok GJ/rok %

Flpz Drzwi zewnetrzne 2,500 1,300| ENie 4424 60,0 0,75 44,24 26,55 40,96 54,35 7,8
FlDpZ_N Drzwi zewnetrzne 1,300 60,0 0,75
HoK Okno zewnetrzne 2,000 0,900| ENie 14519 60,0 0,75 181,48 108,89 134,41 222,96 25,6
HOK_N Okno zewnetrzne 0,900 60,0 0,75
E5PG Podloga na gruncie 2,581 0,388 0,300 ENie 5504 790,00 137,89 26,2
=STD Stropodach niewentylowany 3,501 0,286 0,150 ENie 9597 840,00 88,85 16,9
ESTR Strop zewnetrzny 2,568 0,389 0,150 ENie 1012 65,00 9,37 1,8
TSTR_OC Strop zewnetrzny 6,943 0,144
K sz Sciana zewnetrzna 3,133 0,319 0,200 ENie 12311 964,27 113,98 21,7
[l sz_oc Sciana zewnetrzna 5,008 0,200
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Symbol 8int Ay 9H,nd, $ 9H,nd, $
°C m2 GJ/a kWh/a
20,0 1366, 1 501,96 139433
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Wyniki - Pomieszczenia

Pomieszczenie: 1 i = 20,0 °C Pyp, = 116098 W budynek

Powierzchnia i kubatura: |[A= 1366,12 m2 V= 5191,3 m3

Rzedna i wysokoscé: Lg= 0,00 Hy= 3,80 m

Kondygnacja: Pietro Typ pomieszczenia: budynek

Parametry konstrukcyjne: |[Typ: Szkolny Typ konstrukcji: Ciezka

Stopien szczelnosci: Bez prdby szczelnosSc ngo= 4,0 1/h

Ogrzewanie: Konwekcyjne Bez osiabienia Indywidualna reg.
Parametry osiabienia: Th= h Aei,o: K fry= 0,0 W/m2
System wentylacji: Wywiewna

Wymagania higieniczne: Npin= 1,00 1/h Vmin= 5191,3 m3/h
Powietrze infiltrujace: |Vijpgy= 2076,5 m3/h Vm, infy- 2288,0 m3/h
Powietrze nawiewane: Vsu, min™= m3/h Vou= m3/h
Powietrze usuwane: Vex,min: 5191,3 m3/h Vex= 2288,0 m3/h
Powietrze wentylacyjne: |[n= 0,8 1/h V,= 4364,5 m3/h 6,= -20,0 °C
Przegrody w pomieszczeniu:l
> Symbol Or. Pomieszczenie lub O O L lub A H N Fsh Kat Ag Jit:] Uy Hp O 0, DOy
°c °C m; m2 Szt. ° m2 K W/m2-K W/K W °C W
0 |EEPG HT= 2,0°C 2,0 790,00 1 0,95 90 790,0 18,0 0,388 137,61 5504
0 |k sz W HT= -20,0°C -20,0 170,00 7,00 1 0,95 90 964,3 40,0 0,319 307,79 12311
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 0,60 0,67 16 0,95 90 6,4 40,0 2,000 12,86 515
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 1,20 1,97 6 0,95 90 14,2 40,0 2,000 28,37 1135
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 1,40 1,32 1 0,95 90 1,8 40,0 2,000 3,70 148
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 3,60 1,97 2 0,95 90 14,2 40,0 2,000 28,37 1135
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 4,80 1,97 3 0,95 90 28,4 40,0 2,000 56,74 2269
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 1,80 1,80 5 0,95 90 16,2 40,0 2,000 32,40 1296
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 9,60 1,97 1 0,95 90 18,9 40,0 2,000 37,82 1513
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 3,60 2,59 1 0,95 90 9,3 40,0 2,000 18,65 746
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 2,00 2,59 1 0,95 90 5,2 40,0 2,000 10,36 414
1 |[HOK W HT= -20,0°C -20,0 10,80 3,24 1 0,95 90 35,0 40,0 2,000 69,98 2799
1 |[HOK W HT= -20,0°C -20,0 1,20 3,24 1 0,95 90 3,9 40,0 2,000 7,78 311
1 |HoK W HT= -20,0°C -20,0 10,80 2,59 1 0,95 90 28,0 40,0 2,000 55,94 2238
1 |FDz W HT= -20,0°C -20,0 1,90 3,32 1 0,95 90 6,3 40,0 2,500 15,77 631
1 |FIpz W HT= -20,0°C -20,0 2,00 2,55 3 0,95 90 15,3 40,0 2,500 38,25 1530
1 |FIpz W HT= -20,0°C -20,0 1,10 3,32 1 0,95 90 3,7 40,0 2,500 9,13 365
1 |FIpz W HT= -20,0°C -20,0 1,00 2,05 1 0,95 90 2,0 40,0 2,500 5,12 205
1 |FIpz W HT= -20,0°C -20,0 3,32 2,55 2 0,95 90 16,9 40,0 2,500 42,33 1693
0 |=STD H HT= -20,0°C -20,0 840,00 1 0,95 0 840,0 40,0 0,286 239,92 9597
0 |ESTR HT= -20,0°C -20,0 65,00 1 0,95 90 65,0 40,0 0,389 25,31 1012
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @, [W]: 56740
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y, [W]: 59357
Projektowe obciazenie cieplne q’HL' [W]: 116098
Wspbétczynnik projektowej straty ciepla przez przenikanie Hp, [W/K]: 1418,51
Wspbétczynnik wentylacyjnej projektowej straty ciepia Hy, [W/K]: 1483,93
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Miejski OSrodek Kultury. Wariant I - optymalny.
Miejscowosc: Mszczondw

Adres: ul. Warszawska 33

Projektant: dr inz. Pawel Kedzierski

Data obliczen: Wtorek 14 Stycznia 2020 14:52

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna BOg: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna em,e: 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 1366,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 5191,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @g: 30328 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 36020 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yq: 66348 W

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv'® 1038,3 |m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy,H: 2439,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,ngj 88,35 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,ngj 24542 kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 64,7 MJ/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 18,0 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 17,0 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 4,7 kWh/ (m3 - rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg 3Swiadectwa

Energia cieplna [GJ]

Swiadectwa energetyczne - Bilans energii ciepinej - W sezonie

QD 218,17

Qve 227,86

1 Qve 227,86}

Qsol -156,96

QH,nd 148,17

Qb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ld,m/Tem,m Op Qiw Qg Ove N#,gn| %9sol Qint OH,nd Cm Htr, adifve,add T 2H Yo, m YH,1im f8,m |PH,m
dni °c GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok kJ/K W/K W/K h h

B |Styczen 31 -1,2 35,24 0,00 10,43 35,92| 0,984 7,87 36,59 37,82 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/0,545/1,179|1,000| 744
W |Luty 28| -0,9 31,38 0,00 9,29 35,41 0,981 10,10 33,05 33,73 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/ 0,567/1,179|1,000{ 672
HW |Marzec 31 4,4 25,93 0,00 7,67 26,430,877 19,20 36,59 11,09 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/0,929/1,179|1,000| 744
B |Kwiecien 30 6,3 22,04 0,00 6,52 23,210,751 28,01 35,41 4,16 355191,2|1608,6| 1265,0, 69| 5,58|1,225/1,179|0,345| 249
W Maj 31| 12,2 12,97 0,00 3,84 13,210,397 38,69 36,59 0,11 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/2,508/1,179/0,000 0
B (Czerwiec o 17,1 4,66 0,00 1,38 4,91| 0,141 42,18 35,41 0,00 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58|7,080[1,179/0,000 0
B |Lipiec 0| 19,2 1,33 0,00 0,39 1,36/ 0,039 42,28 36,59 0,00 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58|25,62/1,179/0,000 0
B |Sierpien 0| 16,6 5,65 0,00 1,67 5,76/ 0,178 36,90 36,59 0,00 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/5,617/1,179/0,000 0
B |Wrzesien 30| 12,8 11,58 0,00 3,43 12,20| 0,448 24,93 35,41 0,18 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/2,218|1,179/0,000 0
B |Paidziernik 31 8,2 19,61 0,00 5,81 19,990,793 14,63 36,59 4,81 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58{1,128|1,179|0,547| 407
Bl |Listopad 30 2,9 27,51 0,00 8,14 28,970,965 6,97 35,41 23,72 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/0,656/1,179|1,000{ 720
B (Grudzien 31 0,8 31,91 0,00 9,45 32,53| 0,981 5,56 36,59 32,55 355191,2| 1608, 6| 1265,0, 69| 5,58/ 0,571]1,179|1,000| 744

W sezonie 273 8,3 218,17 0,00 64,57 227,86/ 0,758 155,96 322,23| 148,17 355191,2|804,28| 632,52 69| 5,58 1,179 4280
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg Swiadectwa

Swiadectwa energetyczne - ienie strat energii cief
[Strop zewngirzny 0.7 %] [Podioga na gruncie 13,3 %]

Stropodach niewentylowany 9 %

Okno zewnetrzne 11,8 %

N

Cieplo na wentylacje 47 %

Sciana zewnetrzna 14 %
Drzwi zewnetrzne 4.2 %

[ 4.2 % Drzwi zewnetrzne [ 11,8 % Okno zewnetrzne [ 13,3 % Podtoga na gruncie
[ 0,7 % Strop zewnetrzny —/ 9 % Stropodach niewentylowany 1 14 % Sciana zewnetrzna
[ 47 % Cieplo na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 20,22 5616 4,2
Okno zewnetrzne 57,42 15950 11,8
Podloga na gruncie 64,57 17937 13,3
Strop zewnetrzny 3,29 914 0,7
Stropodach niewentylowany 43,70 12140 9,0
Sciana zewnetrzna 67,69 18803| 14,0
Ciepto na wentylacje 227,86 63295| 47,0
Razem 484,75 134654|100,0

Strona 3



Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Symbol Rodzaj R U Unax WT O Ag1 Glg 9g A Ag1 QT Qry Q501 Qproc
m2-K/W| W/m2-K | W/m2-K OK W m2 % (TR) m2 m2 GJ/rok GJ/rok GJ/rok %

Elpz Drzwi zewnetrzne 2,500 60,0 0,75
FIpz_N Drzwi zewnetrzne 1,300 1,300 ETak 2301 60,0 0,75 44,24 26,55 21,30 54,35 6,3
MoK Okno zewnetrzne 2,000 60,0 0,75
HOK_N Okno zewnetrzne 0,900 0,900 ETak 6533 60,0 0,75 181,48 108,89 60,48 222,96 17,8
E5PG Podtoga na gruncie 2,581 0,388 0,300 ENie 5504 790,00 137,61 40,4
=STD Stropodach niewentylowany 3,501 0,286
= STD_OC Stropodach niewentylowany 6,757 0,148 0,150 ETak 4973 840,00 46,04 13,5
TSTR Strop zewnetrzny 2,568 0,389
T STR_OC Strop zewnetrzny 6,943 0,144 0,150 ETak 374 65,00 3,47 1,0
K sz Sciana zewnetrzna 3,133 0,319
l sz_oc Sciana zewnetrzna 5,008 0,200 0,200 ETak 7702 964,27 71,30 21,0
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Symbol 8int Ay 9H,nd, $ 9H,nd, $
°C m2 GJ/a kWh/a
20,0 1366, 1 148,17 41158
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Wyniki - Pomieszczenia

Pomieszczenie: 1 0; = 20,0 °C Pyp, = 66348 W budynek
Powierzchnia i kubatura: |[A= 1366,12 m2 V= 5191,3 m3
Rzedna i wysokoscé: Lg= 0,00 Hy= 3,80 m
Kondygnacja: Pietro Typ pomieszczenia: budynek
Parametry konstrukcyjne: |[Typ: Szkolny Typ konstrukcji: Ciezka
Stopien szczelnosci: Bez prdby szczelnosSc ngo= 4,0 1/h
Ogrzewanie: Konwekcyjne Bez osiabienia Indywidualna reg.
Parametry osiabienia: Th= h Aei,o: K fry= 0,0 W/m2
System wentylacji: Nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
Wymagania higieniczne: Npin= 1,00 1/h Vmin= 5191,3 m3/h
Powietrze infiltrujace: |Vijpg,= 2076,5 m3/h Vm, infv= 0,0 m3/h
Powietrze nawiewane: Vsu,min: 5191,3 m3/h Vgu= 2288,0 m3/h
Powietrze usuwane: Vex,min: 5191,3 m3/h Vex= 2288,0 m3/h
Powietrze wentylacyjne: |[n= 0,8 1/h V,= 4364,5 m3/h 6,= -4,3 °C
Przegrody w pomieszczeniu:l
> Symbol Oor. Pomieszczenie lub O Oe L lub A H N Fsh Kat Ag N Uy Hp O 9u DOy
°c °C m; m2 Szt. ° m2 K W/m2-K W/K W °C W
0 |EEPG HT= 2,0°C 2,0 790,00 1 0,95 90 790,0 18,0 0,388 137,61 5504
0 |H sz_oc W HT= -20,0°C -20,0 170,00 7,00 1 0,95 90 964,3 40,0 0,200 192,55 7702
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 0,60 0,67 16 0,95 90 6,4 40,0 0,900 5,79 232
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 1,20 1,97 6 0,95 90 14,2 40,0 0,900 12,77 511
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 1,40 1,32 1 0,95 90 1,8 40,0 0,900 1,66 67
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 3,60 1,97 2 0,95 90 14,2 40,0 0,900 12,77 511
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 4,80 1,97 3 0,95 90 28,4 40,0 0,900 25,53 1021
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 1,80 1,80 5 0,95 90 16,2 40,0 0,900 14,58 583
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 9,60 1,97 1 0,95 90 18,9 40,0 0,900 17,02 681
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 3,60 2,59 1 0,95 90 9,3 40,0 0,900 8,39 336
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 2,00 2,59 1 0,95 90 5,2 40,0 0,900 4,66 186
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 10,80 3,24 1 0,95 90 35,0 40,0 0,900 31,49 1260
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 1,20 3,24 1 0,95 90 3,9 40,0 0,900 3,50 140
1 |[HOK_N W HT= -20,0°C -20,0 10,80 2,59 1 0,95 90 28,0 40,0 0,900 25,17 1007
1 |FIDZ_N W HT= -20,0°C -20,0 1,90 3,32 1 0,95 90 6,3 40,0 1,300 8,20 328
1 |FADZ_N W HT= -20,0°C -20,0 2,00 2,55 3 0,95 90 15,3 40,0 1,300 19,89 796
1 |FADZ_N W HT= -20,0°C -20,0 1,10 3,32 1 0,95 90 3,7 40,0 1,300 4,75 190
1 |FADZ_N W HT= -20,0°C -20,0 1,00 2,05 1 0,95 90 2,0 40,0 1,300 2,67 107
1 |FIDZ_N W HT= -20,0°C -20,0 3,32 2,55 2 0,95 90 16,9 40,0 1,300 22,01 880
0 |=STD_OC H HT= -20,0°C -20,0 840,00 1 0,95 0 840,0 40,0 0,148 124,32 4973
0 |ESTR_OC HT= -20,0°C -20,0 65,00 1 0,95 90 65,0 40,0 0,144 9,36 374
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @, [W]: 30328
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y, [W]: 36020
Projektowe obciazenie cieplne q’HL' [W]: 66348
Wspbétczynnik projektowej straty ciepla przez przenikanie Hp, [W/K]: 758,21
Wspbétczynnik wentylacyjnej projektowej straty ciepia Hy, [W/K]: 900, 49
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