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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUD YNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Szkota 1.2. Rok budowy lata 70-te

nadbudowa '91

1.3. Inwestor Gmina Gostyn 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imig, adres | ul. Rynek 2 ul. Helsztynskiego 8
do korespondencji, PESEL) | o4 63-800 Gostyn kod  63-800 Gostyn
tel. 655752147 fax. 6557521 42 powiat Gostyn
NIP 696-175-03-43 woj.  wielkopolskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonuj acego audyt

PL+
60-694 Poznan, os. Jagielty 26C/31
Regon 301159733

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

mgr inz.. Matgorzata Jankowska

62-610 Sompolno, ul. Kolejowa 26

upr. bud. WKP/0335/0W0S/11

upr. do sporzgdzania swiadectw charakterystyki eneretycznej 7695

kurs FPE przygotowujgcy do dziatalnosci audytora eneretycznego nr 115/2009 podpis
4. Wspobtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
3
4
5. Miejscowo $¢ Poznan Data wykonania opracowania 03.09.2014
6. Spis tre sci
str.
1. Strona tytulowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2-3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 4
budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 5-13
5. Ocena stanu technicznego budynku 14-15
6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 16
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 17-26
8. Opis wariantu optymalnego 27

Zatgczniki 28-34
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogélne

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 3

3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 3631

4. |Powierzchnia budynku netto  [m?] 856

5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] -

5 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 856

" |niemieszkalnych [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych -

8. |Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 150

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody podgrzewacze elektryczne

10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku kottownia gazowa

11.|Wspotczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,45

12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po

[W/m 2K] termomodernizacjag | termomodernizaciji

1. |Sciany zewnetrzne 0,757 0,197

2. |Stropodach 0,433 0,178

3. |Podioga na gruncie 0,698 0,698

4. |Okna 2,0 2,0

5. |Drzwi 2,6 2,6

6. |Sciany przy gruncie 1,558 0,218

3. Sprawno sci skladowe systemu ogrzewania

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,95 0,95

2. |Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,90

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,93 0,93

4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00

6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00

4. Charakterystyka systemu wentylacji

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

2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaly

3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 3200 3 200

4. |Liczba wymian [I/h] 1,17 1,17

5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 115,9 97,4

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu  [KW] 5,2 5,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia

3. o . . 696 520
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem

4, . . : 875 654
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rokK]

5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu [GJ/rok] 67 67
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. [standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych brak danych brak danych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 225,8 168,6
[KWh/m %rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 283,9 212,0
[kWh/m 2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 89,28 66,7
[kWh/m ®rok]

6. Opfaty jednostkowe (obowi gzujgce w dniu sporz gdzania audytu) ®)

1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **)  [z{] 42,09 42,09

2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [zi] 0 0

3. |Optata za podgrzanie 1 m*® wody uzytkowej **) [z}] 24,50 24,50

4. |Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [zi] 0 0

5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [zi] 3,81 3,02

6. |Inne - optata abonamentowa  [z{] 149 149

7|Inne [z4] 0 0

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu [z{] 150 000 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%0] 25,3

Planowane koszty catkowite 211195 [Premia termomodernizacyjna 18 669

Roczna oszczednos$é kosztow energii
[zHroK] 9334

**)

***)

opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii

opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz w ytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Podktady architektoniczne udostepnione przez pracownie PL+, dokumentacja techniczna z 1991 r.

3.2. Inne dokumenty

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjng

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytoréw termomodernizacyjnych

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. W sprawie metodologii obliczania charakterystyki energrtycznej
budynku i lokalu mieszkalnego, lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catosc techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. Swiadectw
energetyczych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowani; ostatnia zmiana z dn. 13 sierpnia 2013r. dalej zwane
Warunkami Technicznymi

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Op6r cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta.
Metody obliczen.

PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw- Wymiana ciepta przez grunt- Metody obliczania"

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach- Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta- Metody uproszczone i wartosci
orientacyjne"

Polska norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”

- umowy z dostawcg gazu i dostawca energii elektrycznej

3.3. Osoby udzielaj gce informaciji
Dyrektor Adam Jankowski

3.4. Data wizji lokalnej
08.2014

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynkow

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
"ocieplenie $cian zewnetrznych

“ocieplenie scian piwnicy - $ciany przy gruncie

"ocieplenie stropodachu

3.6. Wielko $¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztow przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysoko $¢€ kredytu mo zliwego do zaci agniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 60 000,0 z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 150 000,0 z
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoine dane o budynku

Wrtasno $¢

prywatna

spétdzielcza X inna

Przeznaczenie budynku

mieszkalny

mieszk-ustugowy X inny

Adres ul. Helsztynskiego 8, 63-800 Gostyn
X wolnostojgcy segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy lata 70-te, nadbudowal991 [Rok zasiedlenia lata 70-te, nadbudowal1991
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit| X tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana [m?] 347 10 [Budynek podpiwniczony tak
2 [Kubatura budynku [m3]] 3631 | 11 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 3631 |12 |Liczba kondygnaci 3
wydzielonych klatek schodowych, szyboéw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
piwnica - 2,63
4 |Powierzchnia uzytkowa [m?] 394 13 |Wysokos$é kondygnacji w $wietle [m] parter - 3,46
pietro - 3,44
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [mz] 229
: Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych , 14 |Liczba mieszkancow -
na poddaszu uzytkowym [m’] )
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 5 . . .
7 W piwnicy [m7] 234 15 [Liczba mieszkan -
8 Powierzchnia us’ruggwa pomieszczen [m?] - 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)
9 Powierzchnia ogrzewana budynku [m2] 856 17 |Liczba mieszkan z WC osobno i

[4+5+6+7+8]

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna
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Elewacja p6tonocna
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ETAP | - ROZBUDOWA
BUDYNKU SZKOLY
PODSTAWOWE)J
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Elewacja potudniowa




Elewacja zachodnia
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Elewacja wschodnia

ETAP | - ROZBUDOWA BUDYNKU SZKOLY PODSTAWOWEJ
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 2 kondygnacjach naziemnych i 1 piwnicznej. Obiekt zbudowany w technologii tradycyjnej, ze $cianami

murowanymi z cegly szczelindwki, styropianu, cegtly kratowki.

Konstrukcje stropodachu stanowia piyty kanatowe 24 cm, weilna mineralna 10 cm, pusyka wentylacyjna 0-50 cm,
piyty korytkowe 10 cm, gltadz cementowa 2 cm, 2xpapa.

Podtoge na gruncie stanowi wylewka betonowa 5cm, styropian 5cm, papa bitumiczna, ptyta betonowa 15 cm.

Okna PCV, wymienione w kohcéwce lat 90-tych. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=2,0

W/(m?>*K).
Drzwi wejsciowe PCV, wymienione w latach 90-tych. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=2,6
W/(m?*K)
Zestawienie danych dotycz gcych przegréd budowlanych
L Obi Polo zeni Pow. netto Uk Pow. okien, U okna Pow. drzwi U drzwi
P pIS olozenie m? WI(m2K) m? W/(m?K) m? WI(m2K)
1 |Sciana szczytowa E 97,7 0,757 2,1 2,0 2,4 2,6
2 |Sciana szczytowa w 81,5 0,757 20,7 2,0 0,0 2,6
3 |Sciana podiu zna N 256,1 0,757 61,0 2,0 0,0 2,6
4 |Sciana podiu zna S 156,4 0,757 74,2 2,0 3,0 2,6
5 |Podtoga na gruncie 328,6 0,698
7 |Stropodach H 328,6 0,433
Sciana stykaj aca sie z
8 E,W,N,S 124.4 1,558

gruntem

11
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.ane. W stanie
istniej acym
1. [Zamoéwiona moc cieplna na co [kwW] -
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qy,) kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 115,9
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu (kW] 5,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. T . 4 [GJ] 696,1
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 L " ; [GJ] 875,4
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
- optata stata (za moc zamdwiong + przesyt) miesiecznie zZHMW 0,00
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 42,09
optata abonamentowa miesiecznie zt 148,83

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniej gcym

1. |Typ instalaciji

Ciepto dostarczane z centralnej kottowni gazowej (wspéinej dla
szkoty podstawowej i gimnazjum) zlokalizowanej na terenie
zespotu budynkéw dydaktycznych. Kottownia wyposazona w
automatyke pogodows.

2. |Parametry pracy instalacji 75/60 °C

3. |Przewody w instalaciji

W pomieszczeniach szkotly podstawowej (tj. sale lekcyjne,
sanitariaty) przewody stalowe, rury prowadzone po wierzchu, bez
izolacji. W kottowni rury stalowe czarne w izolacji Steinorm

4. |Rodzaje grzejnikow

Grzejniki zeliwne

5. |Ostonigcie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne Wystepujg

7. |Zabezpieczenie

Naczynie wzbiorcze zamkniete

8. |Odpowietrzenie Tak

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

/liczba godzin na dobe /24

9. |Modernizacja instalacji po roku 1984

Tak, budowa kottowni gazowej (rok 2000)

Warto $ci wspoétczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprz

ed termomodernizaciji

Lp Opis Warto $¢€ wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 |Przesylanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,93
4 [Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na*Nc*Ns = Niot 0,80
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

12
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody u  zytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym

Ciepta woda przygotowywana w podgrzewaczach

1. |Rodzaj instalacji elektrycznych

2. |Przewody Stalowe, w izolacji, prowadzone w bruzdach $ciennych

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak

Brak zbiornika w kottowni. C.w.u. przygotowywana w

4. |Zbiornik akumulacyjny podgrzewaczach pojemno$ciowych

4.g. Charakterystyka w ezla cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia centralna na paliwo gazowe przygotowujgca ciepto dla budynkéw szkoty i gimnazjum. Zainstalowane
dwa kotlty Viessmann Paromat Tiplesx o0 mocy 405 kW kazdy. Kotlownia wyposazona w regulacje pogodowa.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej gcym

1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 3200




Audyt Energetyczny budynku szkoty w Gostyniu, ul. Helsztyrnskiego 8

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewn etrzne

5.2.

5.3

5.4

55

U [W/m#K] R [m**K/W]
przegroda .
istniejace wymagane
sciany zewnetrzne 0,757 1,322 4,00
stropodach 0,433 2,311 4,50
Okna i drzwi
U [W/m?*K]
przegroda —
istniej ace [wymagane
drzwi zewnetrzne 2,6 1,7
okno 2,0 1,3

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna c.o. jest w Srednim stanie technicznym. Grzejniki sg zanieczyszczone, co powoduje
spadek ich zdolnosci emisyjnej, na instalacji sladowo wystepujg ogniska korozji. Kottownia zostata
zmodernizowana w 2000 roku, wyposazona jest w sytem regulacji pogodowej, izolacja na rurociggach
ogranicza straty na dystrybucji. Stan kottowni ocenia sie na dobry.

System zaopatrzenia w cieptawod e

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest dostatecznym stanie technicznym. Okoto roku 2000 zamontowano
elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe. Brak wodomierzy uniemozliwia rozliczenie kosztow.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do budynku przez drzwi i okna. Okna posiadajg funkcje mikrorozszczelniania.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
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Audyt Energetyczny budynku szkoty w Gostyniu, ul. Helsztyrnskiego 8

Ocena stanu istniej gcego budynku i mo zliwo $ci poprawy

Charakterystyka stanu istniej gcego

Mozliwo $ci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewn etrzne

Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne i stropodach

1 |Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce o : e
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta zapewniajac obecnie wymagany opor cieplny.
Okna i drzwi_ zostaty wymienione pod koniec  [wymiana stolarki okiennej o wspéiczynniku U nie
lat 90-tych, sa w dobrym stanie technicznym. | yiekszym niz 1,3 W/m?K dla okien i 1,7 W/m?K dla drzwi
2 |Wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m?K]  |zapewnita by poprawe szczelnosci budynku i zmniejszyta
przekracza warunki techniczne z 2014 roku straty na skutek przenikania. Inwestor nie przewiduje w
tym etapie robot takiego przedsiewziecia.
Wentylacja grawitacyjna . L . ) _
_ ] _ ) ) Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez wymiane okien z
3 Nie stwierdza sig zbyt matego przewietrzania. - |wprowadzeniem wentylacji kontrolowanej rezlizowanej za
W okresie zimowym nie wystepuja nadmieme | ,omocg nwiewnikéw automatycznych. Inwestor nie
naplywy zimnego powietrza. przewiduje w tym etapie robét takiego przedsiewzigcia.
Instalacja cieptej wody u__zytkowej Mozliwe oszczednosci przez wprowadzenie zbiornika
4 C.w.u. przygotowywana w podgrzewaczach c.w.u. w kottowni oraz opomiarowanie instalacji. Inwestor
elektrycznych, bez wodomierzy. Instalacja po |nie przewiduje w tym etapie robot takiego
przeprowadzonej modernizacji przedsiewziecia.
System grzewczy
. L ) Proponuje sie wymiane instalacji ( z wytaczeniem
5 |Kotlownia po modemizacji. Instalacja kottowni). Inwestor nie przewiduje w tym etapie robot

rozprowadzajgca ciepto do pomieszczen w
Srednim stanie technicznym.

takiego przedsiewziecia.
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Audyt Energetyczny budynku szkoty w Gostyniu, ul. Helsztyrnskiego 8

6. Wykaz rodzajow ulepsze n i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnie 1 lub przedsi ewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez (Ocieplenie styropinem od zewngtrz wraz z potozeniem

$ciany zewnetrzne

tynku

2 |Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie przez |Ocieplenie styropianem XPS
Sciany przy gruncie
3 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez |Usuniecie starej welny mineralnej, ptyt korytkowych,

stropodach

warstwy cementu i papy. Wykonanie nowego
ocieplenia welng mineralng i nowej konstrukcji dachu
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7. Okre $lenie optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnie N termomodernizacyjnych dotycz gcych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé

Sposob realizacji

1 2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane

Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie scian przy gruncie

*) moze by¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie
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Audyt Energetyczny budynku szkoty w Gostyniu, ul. Helsztyrnskiego 8

7.2. Ocena optacalno $ci i wyboru usprawnie 1 dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po tefmo_. jedn.
obecnym [modernizacji
t 20 20 o°c
i 20 20 o°c
t, -18 -18 o°c
S, dla przegréd zewnetrznych * 3672 3672 dzien'Ka
Oom, Om 0 0 z{/(MW'mc)
Op;, Oy, 42,09 42,09 ZHGJ
Ano Apy 148,83 148,83 ztim-c

Ceny wg. PGING z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie opfat w zalgczniku 1.
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7.2.1. Ocena optacalno s$cii wybdr wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 591,7 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A oy = 619,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 11 cm, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie R24,0 m2K/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 13 cm, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie R24,0 m2K/W

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 15 cm, 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. |. S.ta.m =
istniej acy 1 2 3
1 [Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,13 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,75 3,25 3,75
3 |Opor ciepiny R m2K/W 1,322 4,072 4,572 5,072
4 |Qou, Quu = 8,6410°Sd'AIR Glla 142,0 46,1 41,1 37,0
5 [dous 1y =10 A*(tyo-t,0)/R MW 0,0170 0,0055 0,0049 0,0044
: Roczna oszcz edno $¢ kosztéw Aa 4037 4250 4420
A0, = (Qou-Q1u)0:+12(dou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 179 185 191
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 110 809 114 523 118 237
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 27,45 26,95 26,75
10 (U, U, W/m*K 0,76 0,25 0,22 0,20

Podstawa przyj etych warto $ci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 118 237 zt SPBT= 26,75 lat

19



Audyt Energetyczny budynku szkoty w Gostyniu, ul. Helsztyrnskiego 8

7.2.2. Ocena optacalno s$cii wybdr wariantu zmniejszaj gcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany przy gruncie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 124.4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A osy = 126.8 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian piwnic zlokalizowanych ponizej terenu styropianem ekstrudowanym XPS o
wspotczynniku przewodzenia A= 0,038 W/mK wraz z wykonaniem izolacji przeciw wilgoci.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

0 grubosci warstwy izolacji 11 cm, przy ktorej nie bedzie jeszcze spetnione wymaganie R=4,0

wariant 1: m2K/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 13 cm, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie R24,0 m2K/W

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji 15 cm, o 2 cm wigekszej niz w wariancie 2

o Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S_tgn aranty
istniej gcy 1 2 3
1 [Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,13 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 2,89 3,42 3,95
3 |Opor cieplny R m>K/W 0,642 3,537 4,063 4,589
4 |Qqu, Qu = 8,6410°Ls(T i~To)*LpT ,cos(1(n-1-B)/6)]Ld(m) | GJ/a 53,6 32,7 32,2 31,3
5 |Qous dau = 10'6fglfgz(AkUequi\,k)Gw(two-tg) MW 0,0012 0,0002 0,0002 0,0002
5 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Va 880 902 941
z
A0, = (Qou~Q1u)O:*+12(dou-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 252 260 268
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 31 966 32981 33996
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 36,33 36,55 36,14
10 (Uo, Uy Wim*K | 156 0,28 0,25 0,22

Podstawa przyj etych warto $ci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wrazz odkopaniem wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian

Wybrany wariant : 3 KHoszt : 33 996 zt SPBT= 36,14 lat
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oo ) . L Przegroda
7.2.3. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj gcego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach wentylowany
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3286 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A, = 346,8 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropdachu poprzez potozenie na istniejgcej konstrukcji mat z wetny mineralnej
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,042 W/m*K i folii po uprzednim demontazu istniejgcej wetny, piyt
korytkowych, cementu i papy

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: grubos$¢ warstwy 18 cm, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie R=4,5 m2K/W, nie bedzie
jednak spetnione wymaganie Umax=0,2 W/m2K (WT2014)

wariant 2: grubos$é warstwy 20 cm, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie R=4,5 m2K/W

wariant 3: grubos$¢ warstwy 22 cm, 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. istrlsi(ta?r;cy 1 Wari2anty 3
1 [Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,2 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 4,29 4,76 5,24
3 |Opér cieplny R mZK/W 2,311 4,67 5,15 5,63
4 |Qqu, Qu = 8,64'10°Sd'A/R GJla 451 22,3 20,2 18,5
5 |dous Gau =10 A(tyo-t0)/R MW 00054 | 0,0027 | 0,0024 | 0,0022
6 Roczna oszcz edno ¢ kosztow A - . 1118
A0, = (Qou-Q1u)0:+12(dou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 154 160 166
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 53401 | 55482 | 57 562
9 |SPBT= N/AQ,, lata 55,66 53,03 51,47
10 |Uq, Uy W/m?K 0,43 0,21 0,19 0,18

Podstawa przyj etych warto $ci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayeszt)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 57 562 zt SPBT= 51,5 lat
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niprzedsi ewzie¢ w kolejno $ci rosn gcej warto $ci SPBT

7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnie
) Rodzaj i zakres gsprgwnlenla Planowane koszty robot, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 |Ocieplenie scian zewnetrznych 118 237 26,8
2 |Ocieplenie Scian przy gruncie 33 996 36,1
3 |Ocieplenie stropodachu 57 562 51,5
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7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.3.1. Okre $lenie wariantéw przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne Nr Wa;iantu
1 [Ocieplenie scian zewnetrznych X X
2 |Ocieplenie $cian przy gruncie X X
3 |Ocieplenie stropodachu X

7.3.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéw
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

termomodernizacyjnych z uwzgl

ednieniem

Zakres ulepsze n wchodz gcych w

Koszt wariantu

Koszt audytu

Koszt catkowity

- termosrﬁ*sgevrvna;gzg;?nego [2A] (21 [2A]
3 |Ocieplenie scian zewnetrznych 118 237 1400 119 637
4 [Ocieplenie scian przy gruncie 33 996 1400 35 396
6 |[Ocieplenie stropodachu 57 562 1400 58 962
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7.3.3. Obliczenie oszcz edno $ci kosztoéw dla wariantow przedsi

Audyt Energetyczny budynku szkoty w Gostyniu, ul. Helsztyrskiego 8

ewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.w.u. C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty Qo Opt
1 ptata 2 2 Optata Optata
o’ wg obl .1) n Wq QeorWa /1 c.o. owu ) Qowu ) cwy, |Gt dom Qeo + Qo C.0.+C.W.U. AQco | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zHrok GJ/rok zt
1 0,0974 520 0,795 1,00 654 29 298 5,1867 67 8 567 5,2841 721 37 865 222 9334
2 0,1008 551 0,795 1,00 693 30 941 5,1867 67 8 567 5,2874 760 39 508 183 7 691
3 0,1034 579 0,795 1,00 728 32 440 5,1867 67 8 567 5,2901 796 41 007 147 6 193
. O'Stf"‘” 0,1159 696 0,795 1,00 875 38 633 5,1867 67 8 567 5,3026 943 47 199
istniejacy

D

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego

2) - moc i zuzycei c.w.u. wyliczone w zatgczniku nr 4
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7.3.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant przedsiewziecia Planowane Roczna Procentowa Planowana kwota
Lp. przecsiewzie koszty oszczednose oszczednosc srodkéw wiasnych i Premia termomodernizacyjna [z{]
termomodernizacyjnego ; ] - .
catkowite | kosztow energii | zapotrzebowania na kwota kredytu
energie 2t % 20% kredytu 16% calkqwitych 2-Ietnie’ .
7} 7} % [zt,%] kosztow 0szczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenia $cian przy gruncie 61 195 29,0%
Ocieplenie stropodachu
1 211 195 9334 25,3% 30 000 33791 18 669
150 000 71,0%
Ocieplenie $cian zewnetrznych
] ] ] ] 3633 2,4%
2 |Ocieplenia $cian przy gruncie
153 633 7 691 20,9% 30 000 24 581 15 383
150 000 97,6%
Ocieplenie $cian zewnetrznych 0 0
3 119 637 6193 16,8% 23 927 19 142 12 386

119637 | 100,0%
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7.3.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenia $cian przy gruncie

Ocieplenie stropodachu

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 25,3 %, czyli powyzej 15%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $srodki wkasne inwestora wyniosg 61 195 zt, co spetnia oczekiwania inwestora
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi
do realizacji

ewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.

1. Ocieplenie scian styropianem o wspo6tczynniku A=0,040 W/(mK) i grubosci 15 cm, wykonczenie
tynkiem

2. Ocieplenie scian przy gruncie styropianem XPS o wspétczynniku A=0,038 W/(mK) i grubosci 15 cm
wraz z wykonaniem izolacji przeciw wilgoci

3. Ocieplenie stropodachu matg wetnymineralnej o wsp6tczynniku A=0,042 W/(mK) i grubosci 22 cm.
Przed wykonaniem ocieplenia nalezy zdemontowac starg izolacje, ptyty korytkowe i wierzchnie pokrycie
stropodachu.

Przewiduje sie montaz nowej konstrukcji dachu integralnej do projektowanej rozbudowy

8.2. Uproszczony przedmiar robdt optymalnego warian  tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Lp. Opis Obmiar Cena jedn. ca}:kf\‘fiitty
m?/ szt. zm?, zl/szt. zt
1 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 619 191 118 237
4 |[Ocieplenie Scian przy gruncie 127 268 33996
6 |Ocieplenie stropodachu 347 166 57 562
7 |Koszt audytu - - 1400
SUMA 211195
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét wyniesie: (z VAT) 211 195,34 zt

Udziat Srodkéw wiasnych inwestora: 29,0% 61 195,3 zt

Kredyt bankowy: 71,0% 150 000,00 zt

Przewidywana premia termomodernizacyjna: 18 668,96 zt

Czas zwrotu nakladéw SPBT 22,6

[8.4, Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuija:

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej

. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
. Realizacja robét i odbiér techniczny
. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

o O~ WN

. Zmiana umowy z dostawcg gazu w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 2
Zatgcznik 3

Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Audyt Energetyczny budynku szkoty w Gostyniu, ul. Helsztyrnskiego 8

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd przed i po modernizacji

Obliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie
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Zatgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta
Optaty za zu zycie gazu wg PGNIiG
Zatozenia: optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku
Przed modernizacj a
Ceny bez | Cenyz VAT
VAT 23%
Opfata stata za moc zamodwiong z/(MW-m-c)
Przesyt z/(MW-m-c)
Razem opfata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto z/GJ
Przesyt zi/GJ
Razem opfata zmienna zHGJ 34,22 42,09
Abonament zl/(pkt. pomiarowy m-c) 121,00 148,83
Po modernizacji
Ceny bez | Cenyz VAT
VAT 23%
Optata stala za moc zamowiong z/(MW-m-c)
Przesyt z{/(MW-m-c)
Razem opfata stata zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zHGJ
Przesyt z/GJ
Razem opfata zmienna zl/GJ 34,22 42,09
Abonament | zH(pkt. pomiarowy m-c) | 12100 | 14883
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Zalgcznik 2
Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla pr ~ zegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nr typu : Grubosé warstwy A R, Rsi, Rse U
przegrody S-i Opis warstw d wm W/m*K m2*K/W W/m*K
tynk cement. wap. 0,010 0,820 0,012
cegla kratdwka 0,120 0,560 0,214
Sciany  |Styropian 0,020 0,045 0,444
zewnetrzne [Cegta szcelinowa z tynkiem 0,250 0,520 0,481 0.757
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 1,322
2xpapa 0,018 0,18 0,100
gltadz cementowa 0,020 1,000 0,020
piyty korytkowe 0,100 1,300 0,077
szczelina wentylacyjna 0-0,500
wetna mineralna 0,100 0,052 1,923
piyty kanatowe 0,240 0,180
vf;;‘;pli’)‘j\f‘;: tynk cement. wap. 0,015 0,820 0,018| 0,433
yiowany Rsi 0,100
Rse 0,090
razem 2,311
&ci cegla petna 0,380 0,770 0,494
clany przy fiynk cement. wap. 0,015 0,820 0,018 1558
gruncie R., 0,130
razem 0,642
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Po termomodernizaciji

Nr typu . Grubos$¢ warst A R, Rsi, Rse U
przegrggy S-i Opis warstw d wm " W/m*K m2*K/W W/m*K
tynk cement. wap. 0,015 0,820 0,018
styropian 0,150 0,040 3,750
cegla kratdwka 0,120 0,560 0,214
Sciany styropian 0,020 0,045 0,444
zewnetrzne |cegta szczelinowa z tynkiem 0,250 0,520 0,481 0,197
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,078
szczelina wentylacyjna 0-0,500 1,300 0,000
welha mineralna 0,220 0,042 5,238
piyty kanatowe 0,240 0,180
Vf;‘isl‘;‘:\?ac:y tynk cement. wap. _ 0.015] 0,820 0.018| 0,178
Rsi 0,100
Rse 0,090
razem 5,626
styropian XPS 0,150 0,038 3,947
o cegla pelna 0,380 0,770 0,494
Sciany przy tynk cement. wap. 0,015 0,820 0,018 0,218
gruncie R, 0.130
razem 4,589
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 3

strumien Strumien w tgczne zap.
pomieszczenie ilos¢ powietrza wg. 3 powietrza w
3 m*~/s 3
normy wm™/h m”/s
lazienka 4 50 0,014 0,056
|Io§c powietrza wynikajgca z liczby 150 20 0,006 0,833
0s6b
LACZNIE V, 0,889
Vo= 3200
Kubatura wentylowana budynku 2724
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,17
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 3200
, . . S Stan po
Wspdiczynniki korekcyjne  Stan istniej acy modernizacii
C 1,0 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
¢ *Cu* Vaom| 3 200,0| 3 200,0]
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
Co* W 3 200,0| 3 200,0]
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrz

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby pr

Zatgcznik 4

eby przygotowania cieptej wody

zygotowania cieptej wody u  zytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan |budynku - stan po
istniejgcy modernizacji

(D) 2 ®) 4
ciepto wlasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m?® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os 8 8
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 150 150
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6y, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 201 201
roczne zapotrzebowanie ciepta u zytkowego KWhirok 12 617 1 12 617 1
Qu.nd=Vew*L*Cy*P*(Bcw-60) *Kk*t,,/(1000*3600) ' '
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n, 4 - 0,99 0,99
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n, 4 - 0,80 0,80
sprawnos$¢ akumulacji ny, s - 0,85 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania n, e - 1,00 1,00
sprawnosc¢ catkowita Ny ot - 0,67 0,67
roczne zapotrzebowanie ciepta ko hcowego Q xw kWh/a 18 742,0 18 742,0
roczne zapotrzebowanie ciepta ko Acowego Q Gl/a 67,5 67,5

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przyg

otowania cieptej wody u  zytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku - stan |budynku - stan po
istniejacy modernizacji
) ) ®) 4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m>/h 0,07 0,07
Vher =( L*V,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 2,744 2,744
N,=9,32.L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody 3
6 GJ/m 0,280 0,280
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kt/ nw,tot/ 10
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 14,2 14,2
ewu = Vhér'chj' Nh' 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
& max kw 5,2 5,2
Qowu = Gewu /Nh
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Wyniki oblicze n sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzew  anie dla
poszczegolnych wariantdw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.1

_ Zapotrzebowanie
Wariant : : -
mocy cieplnej, MW ciepta Q y, GJ/a
1 0,0974 519,7
2 0,1008 550,8
3 0,1034 579,1
0 - stan istniejgcy 0,1159 696,1

Zatgcznik nr 5
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