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oraz wytyczne i uwagi inwestora

1. Strona tytu owa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek dydaktyczny 1.2 Rok rozpocz cia budowy 1978

1.3 W ciciel lub
zarz dca (nazwa lub

imi  i nazwisko,
adres)

 Powiat Rybnicki,
44-200 Rybnik,
ul. 3 maja 31

1.4 Adres budynku
ul. 3 Maja 42

44 - 230 Czerwonka Leszczyny

2. Nazwa i adres i numer REGON firmy wykonuj cej audyt:

INFO - PROJEKT
Biuro Us ug Projektowych

41 - 440 Górki skie ul. Ofiar O wi cimskich 63
REGON:

3. Imi  i nazwisko adres oraz numer PESEL wykonuj cego audyt,
posiadane kwalifikacje:

Podpis

In . Stanis aw Dyduch, 41-400 Mys owice, ul. Katowicka 53

Kwalifikacje: In ynier Energetyk, Studia podyplomowe w zakresie „Rynek
Energii Elektrycznej Ciep a i Gazu oraz Us ug Multimedialnych” ,Cz onek
Zrzeszenia Audytorów Energetycznych nr 277, kurs Auditingu Energetycznego
(Nr wiadectwa 19/00/BAPE), Certyfikat Managera Energetycznego (CEM)
wydanego przez Corporate „SEAL” – Association of Energy Engineers Georgia
nr. Person ID 17167
PESEL: 45041500498

4. Wspó autorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Imi  i nazwisko
Zakres udzia u w opracowaniu

audytu energetycznego
Posiadane kwalifikacje

 (w tym ew.uprawnienia)
100% wg.pkt.3Stanis aw Dyduch

6. Spis tre ci

 5. Miejscowo : Górki skie Data wykonania opracowania 10.2009

Wykaz rodzajów usprawnie  i przedsi wzi  termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego
Okre lenie Optymalnego wariantu przedsi wzi cia
termomodernizacyjnego
Opis techniczny wariantu inwestora ,przedsi wzi cia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Konstrukcja/technologia budynku
2. Liczba kondygnacji
3. Kubatura cz ci ogrzewanej                                  [m3]
4. Powierzchnia ogrzewana budynku                          [m2]
6. Liczba mieszka
7. Liczba osób u ytkujacych budynek
8. Sposób przygotowania ciep ej wody
9. Rodzaj systemu ogrzewania budynku

10. Wspó czynnik kszta tu A/V                                   [l/m]
11. Inne dane charakteryzujace budynek

Stan przed
trermomodernizacj

Stan po
trermomodernizacji

1 ciana zewn trzna front 1,202 0,210
2 ciana zewn trzna szczyt 0,909 0,200
3 Stropodach budynek 0,705 0,150
4 Stropodach cznik 0,764 0,152
5 Stropodach sala gimnastyczna 0,629 0,146
6 Drzwi zewn trzne 2,500 2,500
7 Okno zewn trzne 1,300 1,300
8 Pod oga na gruncie 0,851 0,851
9 Pod oga na gruncie sala gimnastyczna 0,807 0,807

1. Sprawno  wytwarzania 1,00 1,00
2. Sprawno  przesy ania 0,93 0,95
3. Sprawno  regulacji 0,88 0,95
4. Sprawno  wykorzystania 0,95 0,95
5. Uwzgl dnienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 0,95
6. Uwzgl dnienie przerw na ogrzewanie w ci gu doby 1,00 0,95
7. Sprawno  ca kowita 0,78 0,86

4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kratki wentylacyjne kratki wentylacyjne
3. Strumie  powietrza wentylacyjnego                       [m3/h] 9 094 9 094
4. Liczba wymian                                                              [l/h] 1 1

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 226,72 137,92
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu     [kW] 42,39 42,39

3
Sezonowe zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania
budynku bez uwzgl dnienia sprawno ci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu                     [GJ/rok]

1415,84 806,62

4
Sezonowe zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania
budynku z uwzgl dnieniem sprawno ci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu                     [GJ/rok]

1 815,18 846,48

5
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciep o do przygotowania
cwu                                           [GJ/rok]

220,83 207,98

6

Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
bez uwzgl dnienia sprawno ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu              [kWh/m3rok]

41,40 23,60

7

Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
z uwzgl dnieniem sprawno ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu             [kWh/m3rok]

53,08 24,77

 A = 5185 m2 V =12729 m3 A/V= 0,41
-

2. Wspó czynniki przenikania ciep a przez przegrody
budowlane [W/m2K]

3. Sprawno ci sk adowe systemu ogrzewania

3

sie  cieplna zdalaczynna

9 509
2 755

Dane ogólne

nie dotyczy
1 100

sie  cieplna zdalaczynna

Tradycyjna

5. Charakterystyka energetyczna budynku

3



Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

8

Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
z uwzgl dnieniem sprawno ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu
[kWh/m2rok]

183,08 85,32

6. Op aty jednostkowe (obowi zuj ce w dniu sporz dzania audytu
1  Op ata za 1 GJ energii na ogrzewanie 35,69  [z ]
2 Op ata za 1MW mocy zamówionej na ogrzewanie 12 023,03  [z ]

3
Op ata za 1 MW mocy zamówionej na podgrzanie cwu na
miesi c

12 023,03  [z ]

4 Op ata za ogrzanie 1 m2 powierzchni u ytkowej rocznie 59,82  [z ]
5 Inne - op ata abonamentowa 0,00  [z ]

Planowana suma kredytu 225 566,75 [z ]
Udzia rodków w asnych (60%) 526 322,41 [z ]

10,00 lata
3 042,90 [z ]

37% [%]
39 489,15 [z /a]

Wysoko  raty miesi cznej
Zmniejszenie zapotrzebowania na energi
Roczna oszcz dno  kosztów energii

Okres kredytowania

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi wzi cia termomodernizacyjnego dla
uzyskania premi termomodernizacyjnej
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3.1 Ogólne informacje o budynku

Dokumenty projektowe:

Inwentaryzacja budynku
Rzuty projektowe budynku

Osoby udzielaj ce informacji:

in . Krzysztof Linek

Data wizji lokalnej:

10.2009

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

x
x
x

Normy i akty prawne u yte w audycie:

Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008 r. zmieniaj ce rozporz dzenie
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usytuowanie. (Dz.U. Nr
201, poz. 1238).

Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegó owego zakresu i form
audytu energetycznego oraz cz ci audytu remontowego, wzorów kart audytów, a tak e algorytm
oceny op acalno ci przedsi wzi cia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43,poz. 346),

PN – EN ISO 12831 : 2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach – Metoda obliczania
projektowego obci enia cieplnego.

PN – 82/B – 02403 Temperatury obliczeniowe zewn trzne.

PN – EN ISO 6946 : 2007 Opór cieplny i wspó czynnik przenikania ciep a. Sposób obliczania

PN – EN ISO 13370 : 2001 W ciwo ci cieplne budynków. Wymiana ciep a przez grunt. Metody
obliczania

Ustawa z dnia 21. 11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontów (Dz.U. Nr 223 poz. 1459),

PN – 83/B – 03430 / AZ3 2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i
yteczno ci publicznej. Wymagania.

PN – EN ISO 14683 : 2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspó czynnik przenikania ciep a.
Metody uproszczone i warto ci orientacyjne

3. Dokumenty i dane ród owe wykorzystywane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

Obni enie kosztów eksploatacyjnych obiektu poprzez zastosowanie rodków umo liwiaj cych
zminiejszenie zapotrzebowania budynku na energie ciepln

Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim
powinny odpowiada  budynki i ich usytuowanie. (Dz.U. 75, poz. 690 z pó niejszymi zmianami).

Docieplenie stropodachu styropap

Wykonanie wariantu inwestora dotycz cego usprawnienia termomodernizacyjnego
Docieplenie cian zewn trznych styropianem

Modernizacja instalacji c.o
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Ogólne dane o budynku

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

4.2 Szkic budynku

Szkic usytuowania budynku

Budynek podpiwniczony TAK

Powierzchnia ogrzewana [m2] 2 755
Kubatura ogrzewanego budynku [m3] 9 509

Dane techniczne budynku
Powierzchnia zabudowana [m2] 1 397

Rok budowy 1978 Rok zasiedlenia 1979

Adres ul. 3 Maja 42
44 - 230 Czerwonka Leszczyny

Budynek Budynek dydaktyczny

3

asno Powiat Rybnicki
Przeznaczenie budynku Zespó  Szkó  Specjalnych

Liczba kondygnacji

Liczba osób u ytkuj cych budynek (u redniona)
wg. projektu

1 100
[m]

Liczba mieszka  o powierzchni >50m2 nie dotyczy

Wysoko  pomieszcze  w wietle

Liczba mieszka nie dotyczy
Liczba mieszka  o powierzchni < 50m2 nie dotyczy

5
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4.3 Opis techniczny podstawowych elementów budynku:

4.4 Charakterystyka energetyczna budynku

Lp Pozycja Jednostka Warto
1 Oz - Koszt zmienny  / GJ 35,69
2 Om - Koszt sta y /MW*m-c 12 023,03
3 Ab - Abonament /m-c 0,00

4

Sezonowe zapotrzebowanie na ciep o na potrzeby C.O bez
uwzgl dnienia sprawno ci systemu i przerw w ogrzewaniu w
standardowym sezonie grzewczym (zgodnie z programem
PURMO OZC 4.0)

GJ/a 1 415,84

5 Sprawno  ca kowita systemu grzewczego c=                    0,78
6 Wska nik tygodniowych przerw w ogrzewaniu wt 1,00
7 Wska nik godzinowych przerw w ogrzewaniu wd 1,00

8
Sezonowe zapotrzebowanie na ciep o na potrzeby C.O z
uwzgl dnieniem sprawno ci systemu i przerw w ogrzewaniu w
standardowym sezonie grzewczym

GJ/a 1 815,18

9 Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc ciepln  (zgodnie z
programem PURMO OZC 4.0) MW 0,227

10 Op ata roczna zmienna /rok 64 783,77
11 Op ata roczna sta a /rok 32 750,73
12 Abonament /rok 0,00
13 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym /rok 97 534,50
14 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym /GJ 53,73

Wyniki oblicze  programem PURMO OZC 4.0 przedstawiono poni ej:
Budynek – stan istniej cy

1 Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna Qo[W] 226 720,00
2 W tym zapotrzebowanie na moc ciepln  dla wentylacji Qwent[W] 65 037,20
3 Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej Qf[W/m2] 82,29
4 Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej Qv[W/m3] 23,84

Qh[GJ/rok] 1 415,84
Qh[kWh/rok] 393 289,00

EA [MJ/m2*rok] 513,90
EA [kWh/m2*rok] 142,80
EV [MJ/m3*rok] 148,90

EV [kWh/m3*rok] 41,40

Budynek Zespo u Szkó  wzniesiony w latach siedemdziesi tych. Obiekt sk adajcy si  z trzech segmentów
(budynek dydaktyczny, cznik, sala gimnastyczna) cz ciowo podpiwniczony. W piwnicy budynku znajduje
si  w ze  ciep owniczy.
Obiekt u ytkowany od poniedzia ku do pi tku w godzinach 7 - 19. Ogrzewanie bez przerw

ciany Zewn trzne - wykonane z cieg y dziurawki i gazobetonu o grubo ci 38cm obustronnie otynkowane.
Stan techniczny dostateczny. Sciany piwnicy elbetowe.
Stropodach budynku - Strop kana owy pe ny gr.24cm docieplony we  mineraln  grubo ci 5cm,
otynkowany obustronnie
Stropodach cznik i sala gimnastyczna - strop elbetowy grubo ci 12 i 40cm docieplony we  mineraln
grubo ci 5cm, otynkowany obustronnie.
Okna - nowe okna PCV o niskim wspó czynniku przenikania ciep a
Drzwi - nowe PCV o  niskim wspó czyniku przenikania ciep a

ród em ciep a dla instalacji c.o obiektu jest wymiennikownia zasilana z zewn trznej sieci ciep owniczej
MEGAWAT. W sk d wymiennikowni wchodz  wymienniki typu JAD pracuj ce na potrzeby ogrzewania i
c.w.u

Roczny koszt ogrzewania budynku z uwzgl dnieniem obowi zuj cego podatku VAT wynosi:

7

Roczne zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania

Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o

Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o

5

6

6
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4.5 Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

1.

2.

3.

4.
5.
6.

w= 1,00
  p= 0,93   co= 0,78

r= 0,88
e= 0,95

8.

9.

4.6. Charakterystyka instalacji cieplnej wody u ytkowej

Lp.

1.

2.

3.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.
1.
2.

4.8. Charakterystyka w a cieplnego lub kot owni w budynku

Dane w stanie istniej cym

Tradycyjna, typ otwarty

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po
wierzchu. Z y stan techniczny

90/70 0C

eliwne
Nie
Nie

nie wykonywano

Licznik ciep a

Dane w stanie istniej cym

Opomiarowanie

ród em ciep a dla instalacji c.o obiektu jest wymiennikownia zasilana z zewn trznej sieci ciep owniczej
MEGAWAT. W sk d wymiennikowni wchodz  wymienniki typu JAD pracuj ce na potrzeby ogrzewania.

Piony i ich izolacja
Za enia do dalszej analizy - Przewody stalowe,

nieizolowane, Z y stan techniczny

Strumie  powietrza wentylacyjnego m3/h
Rodzaj wentylacji naturalna

9 094

7. Sprawno ci sk adowe systemu grzewczego

Modernizacja instalacji w latach 1985-2008

Dane w stanie istniej cym

Rodzaj danych

Rodzaj instalacji

Rodzaj danych

5/24

Ciep a woda wytwarzana centralnie w we le
ciep owniczym zlokalizowanym w piwnicy budynku

dydaktycznego

Rodzaj danych

Typ instalacji

Parametry pracy instalacji

Przewody w instalacji

Zawory termostatyczne

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin
na dob

Rodzaje grzejników
Os oni cie grzejników

7
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Lp. Mo liwo ci i sposoby poprawy

Nale y dociepli  przegrody zewn trzne w budynku .
Po dane warto ci U zgodnie z Prawem Budowlanym

nie wy sze ni :
ciana zewn trzna front U= 1,202 W/(m2K) ciany zewn trzne U max = 0,30 W/(m2K)
ciana zewn trzna szczyt U= 0,909 W/(m2K) ciany zewn trzne U max = 0,30 W/(m2K)
ciana zewn trzna przy gruncie U= 1,031 W/(m2K) ciany zewn trzne U max = 0,30 W/(m2K)
ciana zewn trzna piwnica U= 1,544 W/(m2K) ciany zewn trzne U max = 0,30 W/(m2K)

Stropodach budynek U= 0,705 W/(m2K) Stropodach U max = 0,25 W/(m2K)
Stropodach cznik U= 0,764 W/(m2K) Stropodach U max = 0,25 W/(m2K)
Stropodach sala gimnastyczna U= 0,629 W/(m2K) Stropodach U max = 0,25 W/(m2K)
Pod oga na gruncie U= 0,851 W/(m2K) Pod oga na gruncie U max =  0,45 W/(m2K)
Pod oga na gruncie sala gimnastycznaU= 0,807 W/(m2K) Pod oga na gruncie U max =  0,45 W/(m2K)

Spe niaj  warunki ustawowe

Okna PCV U= 1,30 W/(m2K) Okna U max = 1,8 W/(m2K)
Drzwi zewn trzne U= 2,50 W/(m2K) Drzwi zewn trzne U max = 2,6 W/(m2K)

Mo liwe obni enie zu ycia ciep a np.:. Zastosowanie
wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej wraz z

rekuperacj ,

Mo liwe obni enie kosztów ogrzania c.w.u poprzez
wymian  i izolacj  instalacji c.w.u

Lp.

1
Ocieplenie cian – metoda lekka mokra (styropian)

Docieplenie pod ogi na gruncie (styropian)
Docieplenie stropodachu (styropapa)

2 Wymiana instalacji c.w.u cznie z urz dzeniami
towarzysz cymi

3 Wymiana wymienników ciep a oraz modernizacja
instalacji c.o w budynku wraz z termoregulacj

2

Zmniejszenie strat poprzez wzrost sprawno ci instalacji C.O

4

Instalacja ciep ej wody u ytkowej:

Zmniejszenie strat poprzez wzrost sprawno ci instalacji C.W.U

6. Wykaz rodzajów usprawnie  i przedsi wzi  termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

Rodzaje usprawnie  lub przedsi wzi

5. Ocena stanu technicznego budynku

1

3

Niewystarczaj ca warto  izolacyjno ci przegrody zewn trznej

Charakterystyka stanu istniej cego

Okna i drzwi:

Wentylacja:

Przegrody zewn trzne:

Wentylacja grawitacyjna, nie stwierdza si  za ma ego
przewietrzania. Wysokie zu ycie ciep a na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

Niewystarczaj ca warto  izolacyjno ci przegrody zewn trznej

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez przegrody zewn trzne

5 Wymiana wymmienników ciep a, przebudowa instalacji
c.o

Instalacja i armatura typu tradycyjnego w z ym stanie technicznym.
Ciep a woda u ytkowa z sieci cieplnej poprzez wymiennik ciep a

Instalacja grzewcza:
Instalacja w z ym stanie technicznym, brak zaworów

termostatycznych, du a bezw adno  instalacji

8
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Rodzaje usprawnie  lub przedsi wzi

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
przegrody zewn trzne

Zmniejszenie strat poprzez wzrost sprawno ci
instalacji C.W.U

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si :

W obliczeniach przyj to nast puj ce dane:

tw0 20 oC
tz0 -20 oC
Sd 3798 Dzie *K*a
Om 12 023,03 /m-c
Oz 35,69 /GJ

Koszt jednostkowy ogrzewania w sezonie
standardowym

53,73 /GJ

Sd – liczba stopniodni

Oz – Op ata za zu ycie 1GJ
Om – op ata sta a – miesi czny koszt obs ugi, abonament

7.2 Wybór optymalnych usprawnie  dotycz cych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciep o

a) okre lenie optymalnego oporu cieplnego dla ka dego usprawnienia wymienionego w p.7.1 dot.
zmniejszenia  strat ciep a przez przenikanie przez przegrody zewn trze,

b) wybór optymalnych usprawnie  wymienionych w p.7.1 dot. zmniejszenia zapotrzebowania na
przygotowanie ciep ej wody u ytkowej

c) zestawienie optymalnych usprawnie  w kolejno ci rosn cej warto ci prostego czasu zwrotu nak adów
(SPBT) charakteryzuj cego ka de usprawnienie.

tw0 – obliczeniowa temperatura powietrza wewn trznego, okre lona zgodnie z PN dotycz ca temperatur
ogrzewanych pomieszcze
tz0 – Obliczeniowa temperatura powietrza zewn trznego dla danej strefy klimatycznej, okre lona zgodnie z
PN dotycz  temperatur obliczeniowych zewn trznych

Sposób realizacji

Ocieplenie cian – metoda lekka mokra (styropian)
Docieplenie pod ogi na gruncie (styropian)

Docieplenie stropodachu (styropapa)

Wymiana instalacji c.w.u cznie z urz dzeniami
towarzysz cymi

7. Okre lenie Optymalnego wariantu przedsi wzi cia
termomodernizacyjnego
7.1 Wskazanie rodzajów usprawnie  termomodernizacyjnych dotycz cych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciep o

9



Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

U0 = 0,909 [W/(m2*K]

[m2*K/W] [W/(m2*K] [z /m2] [lat]

1 10 2,50 0,629 121,46 9,71
2 12 3,00 0,669 141,15 10,92
3 16 4,00 0,709 185,05 13,70

Q
[GJ]

Q1
[GJ]

q
[W]

q1
[W]

Qr
[z /a]

Qr
[z /a]

82,67 10078 4404,51

25,26 57,41 3079 6999 938,55 3465,96
22,18 60,49 2704 7374 824,11 3580,40
17,83 64,84 2174 7904 662,49 3742,02

Wariant 1 SPBT 9,71

7.3.2
Okre lenie optymalnego oporu cieplnego
przegrody zewn trznej budynku

PRZEGRODA:

ciana zewn trzna szczyt

Stan istniej cy: Algorytm optymalizacji:

R = d/  [m2*K/W]

Dodatkowa izolacja: = 0,040 [W/(m*K]
(materia  styropian)

 Powierzchnia obliczeniowa F = 277m2

SPBT = Nu/ Qr

Lp.

Grubo
dodatkowej

warstwy izolacji
termicznej w cm

R U U Nu SPBT

[W/(m2*K]

0,280
0,240
0,200

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do
ocieplenia [m2]

Cena jednostkowa [PLN] Warto  [PLN]

277 121,46 33 644,42
277 141,15 39 098,55
277 185,05 51 258,85

Stan istniej cy
Grubo  izolacji

Po termomodernizacji
10
12
16

Warto ci Q, Q1, q, q1 zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

Najbardziej optymalnym wariantem biorac pod uwag  efekt ekonomiczny oraz warunek normowy dla cian
zewn trznych jest wariant nr 1 zak adaj cy docieplenie sciany styropianem o grubo ci 10cm

UWAGA:
Wariant Inwestora przewiduje docieplenie cian styropianem grubo ci 16cm

Koszt usprawnienia 33 644,42
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Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

U0 = 1,202 [W/(m2*K]

[m2*K/W] [W/(m2*K] [z /m2] [lat]

1 10 2,50 0,902 121,46 7,37
2 12 3,00 0,942 141,15 8,34
3 16 4,00 0,992 185,05 10,55

Q
[GJ]

Q1
[GJ]

q
[W]

q1
[W]

Qr
[z /a]

Qr
[z /a]

530,57 67281 28643,10

132,63 397,94 16821 50460 4935,80 23707,30
115,35 415,22 14630 52651 4292,74 24350,36
91,53 439,04 11610 55671 3406,29 25236,81

Wariant 1 SPBT 7,37

16

Najbardziej optymalnym wariantem biorac pod uwag  efekt ekonomiczny oraz warunek normowy dla cian
zewn trznych jest wariant nr 1 zak adaj cy docieplenie sciany styropianem o grubo ci 10cm

UWAGA:
Wariant Inwestora przewiduje docieplenie cian styropianem grubo ci 16cm

Koszt usprawnienia 174 780,94

Stan istniej cy
Grubo  izolacji

Po termomodernizacji
10

1439 121,46 174 780,94

12

1439 141,15 203 114,85
1439 185,05 266 286,95

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do
ocieplenia [m2]

Cena jednostkowa [PLN] Warto  [PLN]

0,300
0,260
0,210

SPBT = Nu/ Qr

[W/(m2*K]

Dodatkowa izolacja: = 0,040 [W/(m*K]
(materia  styropian)

 Powierzchnia obliczeniowa F = 1439m2

Lp.

Grubo
dodatkowej

warstwy izolacji
termicznej w cm

R U U Nu SPBT

Warto ci Q, Q1, q, q1 zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

7.3.1
Okre lenie optymalnego oporu cieplnego
przegrody zewn trznej budynku

PRZEGRODA:

ciana zewn trzna front

Stan istniej cy: Algorytm optymalizacji:

R = d/  [m2*K/W]

10
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Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

U0 = 0,851 [W/(m2*K]

[m2*K/W] [W/(m2*K] [z /m2] [lat]

1 5 1,25 0,439 45,00 20
2 8 2,00 0,536 65,00 28
3 10 2,50 0,579 85,00 36

Q
[GJ]

Q1
[GJ]

q
[W]

q1
[W]

Qr
[z /a]

Qr
[z /a]

130,44 14465 6742,36

126,66 3,78 7010 7455 4604,78 2137,58
124,98 5,46 5354 9111 4524,91 2217,45
123,94 6,50 4626 9839 4479,04 2263,3210

Warto ci Q, Q1, q, q1 zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

aden z wariantów nie spe nia warunków ekonomicznych przedsi wzi cia dlatego w dalszej cz ci analizy
nie b dzie brany pod uwag .

Stan istniej cy
Grubo  izolacji

Po termomodernizacji
5
8

970 65,00 63 050,00
970 85,00 82 450,00

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:

Powierzchnia przegrody [m2] Cena jednostkowa [PLN] Warto  [PLN]
970 45,00 43 650,00

0,412
0,315
0,272

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

[W/(m2*K]
Lp.

Grubo
dodatkowej

warstwy izolacji
termicznej w cm

R U U Nu SPBT

R = d/  [m2*K/W]

Dodatkowa izolacja: = 0,040 [W/(m*K]
(materia  styropian) SPBT = Nu/ Qr

7.3.5
Okre lenie optymalnego oporu cieplnego
przegrody zewn trznej budynku

PRZEGRODA:

Pod oga na gruncie

Stan istniej cy: Algorytm optymalizacji:

13



Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

U0 = 0,807 [W/(m2*K]

[m2*K/W] [W/(m2*K] [z /m2] [lat]

1 5 1,25 0,423 45,00 31
2 8 2,00 0,509 65,00 43
3 10 2,50 0,547 85,00 55

Q
[GJ]

Q1
[GJ]

q
[W]

q1
[W]

Qr
[z /a]

Qr
[z /a]

23,46 2016 1128,15

22,94 0,52 1003 1013 830,79 297,36
22,65 0,81 771 1245 817,65 310,50
22,46 1,00 668 1348 809,63 318,52

7.3.6
Okre lenie optymalnego oporu cieplnego
przegrody zewn trznej budynku

PRZEGRODA:

Pod oga na gruncie sala gimnastyczna

Stan istniej cy: Algorytm optymalizacji:

R = d/  [m2*K/W]

Dodatkowa izolacja: = 0,040 [W/(m*K]
(materia  styropian) SPBT = Nu/ Qr

Lp.

Grubo
dodatkowej

warstwy izolacji
termicznej w cm

R U U Nu SPBT

[W/(m2*K]

0,384
0,298
0,260

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:

Powierzchnia przegrody [m2] Cena jednostkowa [PLN] Warto  [PLN]
205 45,00 9 225,00
205 65,00 13 325,00
205 85,00 17 425,00

Stan istniej cy
Grubo  izolacji

Po termomodernizacji
5
8
10

Warto ci Q, Q1, q, q1 zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

aden z wariantów nie spe nia warunków ekonomicznych przedsi wzi cia dlatego w dalszej cz ci analizy
nie b dzie brany pod uwag .

14



Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

U0 = 0,705 [W/(m2*K]

[m2*K/W] [W/(m2*K] [z /m2] [lat]

1 10 2,63 0,458 89,37 9,6
2 15 3,95 0,519 95,55 9,5
3 20 5,26 0,555 105,12 10,0

Q
[GJ]

Q1
[GJ]

q
[W]

q1
[W]

Qr
[z /a]

Qr
[z /a]

185,48 22646 9887,06

64,95 120,53 7930 14716 2413,41 7473,65
49,02 136,46 5985 16661 1821,48 8065,58
39,37 146,11 4807 17839 1462,91 8424,15

Wariant 2 SPBT 9,50

7.3.7
Okre lenie optymalnego oporu cieplnego
przegrody zewn trznej budynku

PRZEGRODA:

Stropodach budynek

Stan istniej cy: Algorytm optymalizacji:

R = d/  [m2*K/W]

Dodatkowa izolacja: = 0,038 [W/(m*K]
(materia  styropapa) SPBT = Nu/ Qr

Lp.

Grubo
dodatkowej

warstwy izolacji
termicznej w cm

R U U Nu SPBT

[W/(m2*K]

0,247
0,186
0,150

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:

Powierzchnia przegrody [m2] Cena jednostkowa [PLN] Warto  [PLN]
804 89,37 71 853,48
804 95,55 76 822,20
804 105,12 84 516,48

Stan istniej cy
Grubo  izolacji

Po termomodernizacji
10
15
20

Najbardziej optymalnym wariantem biorac pod uwag  warunek normowy dla dachów i stropodachów jest
wariant nr 2 zak adaj cy docieplenie dachu nad budynkiem styropap  grubo ci 15cm

UWAGA:
Wariant Inwestora przewiduje docieplenie dachu styropap   grubo ci 20cm

Koszt usprawnienia 76 822,20

Warto ci Q, Q1, q, q1 zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

Powierzchnia przegrody obliczana w wietle cian
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Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

U0 = 0,764 [W/(m2*K]

[m2*K/W] [W/(m2*K] [z /m2] [lat]

1 10 2,63 0,51 89,37 10,6
2 15 3,95 0,574 95,55 10,6
3 20 5,26 0,612 105,12 11,2

Q
[GJ]

Q1
[GJ]

q
[W]

q1
[W]

Qr
[z /a]

Qr
[z /a]

14,21 2035 800,75

4,72 9,49 676 1359 176,59 624,16
3,53 10,68 507 1528 132,09 668,66
2,83 11,38 405 1630 105,87 694,88

Wariant 2 SPBT 10,60

7.3.8
Okre lenie optymalnego oporu cieplnego
przegrody zewn trznej budynku

PRZEGRODA:

Stropodach cznik

Stan istniej cy: Algorytm optymalizacji:

R = d/  [m2*K/W]

Dodatkowa izolacja: = 0,038 [W/(m*K]
(materia  styropapa) SPBT = Nu/ Qr

Lp.

Grubo
dodatkowej

warstwy izolacji
termicznej w cm

R U U Nu SPBT

[W/(m2*K]

0,254
0,190
0,152

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:

Powierzchnia przegrody [m2] Cena jednostkowa [PLN] Warto  [PLN]
74 89,37 6 613,38
74 95,55 7 070,70
74 105,12 7 778,88

Stan istniej cy
Grubo  izolacji

Po termomodernizacji
10
15

Koszt usprawnienia 7 070,70

20

Warto ci Q, Q1, q, q1 zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

Najbardziej optymalnym wariantem biorac pod uwag  warunek normowy dla dachów i stropodachów jest
wariant nr 2 zak adaj cy docieplenie dachu nad budynkiem styropap  grubo ci 15cm

Powierzchnia przegrody obliczana w wietle cian
UWAGA:
Wariant Inwestora przewiduje docieplenie dachu styropap   grubo ci 20cm
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Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

U0 = 0,629 [W/(m2*K]

[m2*K/W] [W/(m2*K] [z /m2] [lat]

1 10 2,63 0,392 89,37 12,2
2 15 3,95 0,448 95,55 12,1
3 20 5,26 0,483 105,12 12,7

Q
[GJ]

Q1
[GJ]

q
[W]

q1
[W]

Qr
[z /a]

Qr
[z /a]

72,06 9514 3944,47

27,15 44,91 3585 5929 1012,08 2932,39
20,70 51,36 2733 6781 771,64 3172,83
16,73 55,33 2208 7306 623,64 3320,83

Wariant 2 SPBT 12,10

7.3.9
Okre lenie optymalnego oporu cieplnego
przegrody zewn trznej budynku

PRZEGRODA:

Stropodach sala gimnastyczna

Stan istniej cy: Algorytm optymalizacji:

R = d/  [m2*K/W]

Dodatkowa izolacja: = 0,038 [W/(m*K]
(materia  styropapa) SPBT = Nu/ Qr

Lp.

Grubo
dodatkowej

warstwy izolacji
termicznej w cm

R U U Nu SPBT

[W/(m2*K]

0,237
0,181
0,146

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:

Powierzchnia przegrody [m2] Cena jednostkowa [PLN] Warto  [PLN]
400 89,37 35 748,00
400 95,55 38 220,00
400 105,12 42 048,00

Stan istniej cy
Grubo  izolacji

Po termomodernizacji
10
15

Koszt usprawnienia 38 220,00

20

Warto ci Q, Q1, q, q1 zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

Najbardziej optymalnym wariantem biorac pod uwag  warunek normowy dla dachów i stropodachów jest
wariant nr 2 zak adaj cy docieplenie dachu nad budynkiem styropap  grubo ci 15cm

Powierzchnia przegrody obliczana w wietle cian
UWAGA:
Wariant Inwestora przewiduje docieplenie dachu styropap   grubo ci 20cm
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Qcwu = 220,83 GJ
qcwu = 0,04 MW
Qr = 20 421,00 z /a

Lp Jednostka Stan istniej cy

1 GJ/a 220,83

2 MW 0,04
0,95

0,80

3 /a 20 421,00
4 /a

5

6 lata

Lp Jednostka

1 m komplet

2 szt komplet
3 szt komplet
4 szt komplet

SUMA

UWAGA:

Bior c pod uwag  koszt wykonania usprawnienia i d ugi okres zwrotu nak adów nie jest zasadna
modernizacja instalacji c.w.u w podanym zakresie.

Szczegó ow  kalkulacj  zawiera za cznik nr 4

p - sprawno  przesy u, akumulacji,
wykorzystania 0,85

50 000,00

65 000,00

Oszcz dno

Koszt modernizacji

Wymiana zaworów

SPBT

Opis

Wymiana Wodomierza 2 200,00

Stan istniej cy:

8 500,00

1 366,00

65 000,00

48

Opis

207,98

Okre lenie optymalnych usprawnie  termomodernizacyjnych dotycz cych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciep o na przygotowanie ciep ej wody u ytkowej

SPBT = Nu/ Qr

Opis usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymian  aktualnego ród a ciep a oraz kompleksowa modernizacja instalacji c.w.u
polegaj ca na wymianie przewodów doprowadzaj cych wod , wymianie zaworów oraz baterii, wymiana
wodomierza

Stan po modernizacji

19 055,00

7.3.12

Zapotrzebowanie ciep a na przygotowanie
c.w.u
Zapotrzebowanie na moc 0,04

w - sprawno  wytworzenia

4 300,00
Wymiana baterii - armatura zbli eniowa

0,95

Wymiana przewodów doprowadzaj cych
wod

Koszt przygotowania c.w.u

Warto
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7.3.13

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty robót

SPBT [lata]

1 Ocieplenie cian budynku 208 425,36 12,30
Ocieplenie cian budynku - Inwestor 317 545,80 16,94

3 Ocieplenie stropodachu 122 112,90 16,50
Ocieplenie stropodachu - Inwestor 134 343,36 17,00

4 Pod oga na gruncie 43 650,00 20,00
5 Pod oga na gruncie sala gimnastyczna 9 225,00 31,00
6 Modernizacja c.w.u 65 000,00 48,00

7.4

Niniejszy rozdzia  obejmuje:

7.4.1

1 wytwarzanie ciep a w = 1,00
2 przesy anie ciep a p= 0,93
3 regulacja systemu ogrzewania r = 0,88
4 wykorzystanie ciep a e= 0,95
5 sprawno  ca kowita systemu  = 0,78

6 uwzgl dnienie przerw na ogrzewanie w
okresie tygodnia

wt = 1,00

7 uwzgl dnienie przerw na ogrzewanie w ci gu
doby

wd = 1,00

7.4.2

Koszt

[zl]

1 Wymiana wymienników ciep a Komplet 100 000,00 w= 1

p= 0,95

e= 0,95

Zestawienie usprawnie  systemu grzewczego ich kosztów i efektów

Lp.

3
Monta  zaworów termostatycznych z

owicami, automatyka pogodowa
Analiza cen
rynkowych

Zmienione
wspó czynniki

sprawno ci

Komplet

Liczba
jednostek

Monta  i demonta  starej  instalacji c.o (rury,
grzejniki, zawory itp.) wraz z robotami
elektrycznymi oraz ogólnobudowlanymi

Zestawienie optymalnych usprawnie  w kolejno ci rosn cej warto ci
SPBT z uwzgl dnieniem usprawnie  maj cych na celu zmniejszenie
zapotrzebowania na ciep o na pokrycie strat przez przenikanie i infiltracj

Wspó czynniki sprawno ci

Wspó czynniki Sprawno ci przed usprawnieniem

Wybór optymalnego wariantu usprawnie  termomodernizacyjnych poprawiaj cych sprawno
systemu grzewczego

b). zestawienie wariantów przedsi wzi  termomodernizacyjnych ze wskazaniem usprawnie

a). wskazanie rodzajów usprawnie  termomodernizacyjnych, poprawiaj cych sprawno  systemu
ogrzewania

c.) wybór optymalnego wariantu poprawiaj cego sprawno  systemu grzewczego

Rodzaj usprawnienia

0,95r=

Analiza cen
rynkowych

170 000,00

30 000,00Komplet

2

Lp. Rodzaj usprawnie
Podstawa

wyceny
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7.4.3

Q0co= 1415,84 [GJ]
qo= 226,72 [kW]

0= 0,78
wt0= 1
wd0= 1

1 Q1 Qrco Nco SPBT
GJ/a [z /rok] [z ] [lat]

0 1815,18

w= 1

p= 0,95

e= 0,95

r= 0,95

w= 1

p= 0,95

r= 0,95

e= 0,95

4 SPBT 26

UWAGA:
Bior c pod uwag  zalecenie Inwestora do dalszych kalkulacji zostanie przyjete usprawnienie nr 4

Wariant Koszt usprawnienia 300 000,00

Qrco = 64.783,77 z /a

170 000,00 207,3

Okre lenie optymalnego wariantu przedsi wzi cia termomodernizacyjnego poprawiaj cego
sprawno  ciepln  systemu ogrzewania

Stan istniej cy: SPBT = Nu/ Qr

Uwagi: Koszty wykonania usprawnienia termomodernizacyjnego przyj to na podstawie oferty lokalnych firm
wykonawczych

Warto ci Q, q zosta y obliczone programem PURMO OZC 4.0

300 000,00 25,5

30 000,00 2,9

4

Monta  nowych wymienników
ciep a.
Wymiana instalacji c.o (rury,
grzejniki, zawory itp.)
Monta  zaworów
termostatycznych z g owicami

0,86 1485,81 11 755,21

3
Monta  zaworów
termostatycznych z g owicami 0,84 1521,19 10 492,50

2

Wymiana instalacji c.o (rury,
grzejniki, zawory itp.)

0,79 1792,20 820,15

1
Monta  nowych wymienników
ciep a 0,78 1815,18 0,00 100 000,00

Stan istniej cy

Lp.
Opis wariantu

(wykaz usprawnie )
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7.4.4 Wspó czynniki Sprawno ci po usprawnieniu

1 w =

2 p=
3 r =
4 e=
5  =

6 wt =

7 wd =

7.5 Wybór optymalnego wariantu przedsi wzi cia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzia  obejmuje:

wskazanie optymalnego wariantu przedsi wzi cia termomodernizacyjnego

7.5.1 Okre lenie wariantów przedsi wzi  termomodernizacyjnych

sprawno  ca kowita systemu

ocen  wariantów przedsi wzi  termomodernizacyjnych pod wzgl dem
spe nienia wymaga  ustawowych

3 Modernizacja C.O,
Docieplenie cian zewn trznych (styropian gr.10cm)

4

uwzgl dnienie przerw na ogrzewanie w
okresie tygodnia

obliczenie oszcz dno ci energii i kosztów dla wariantów przedsi wzi cia
termomodernizacyjnego.

okre lenie wariantów przedsi wzi  termomodernizacyjnych

0,95
uwzgl dnienie przerw na ogrzewanie w ci gu
doby

Inwestor
Modernizacja C.O,

Docieplenie cian zewn trznych (styropian gr.16cm),
Docieplenie stropodachu (styropapa gr.20cm)

Modernizacja C.O

Nr wariantu

1,00
0,95
0,95
0,95
0,86

wykorzystanie ciep a

Rodzaj usprawnieniaLp.

2
Modernizacja C.O,

Docieplenie cian zewn trznych (styropian gr.10cm),
Docieplenie stropodachu (styropapa gr.15cm)

przesy anie ciep a
regulacja systemu ogrzewania

Wspó czynniki sprawno ci

0,95

wytwarzanie ciep a

Zakres
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Lp.
Oszcz dno

kosztów
Koszt

modernizacji

Oszcz dno
zapotrzebowania

ciep a
SPBT

Wysoko
rodków
asnych
[%]

Kredyt
[%]

Ró nica mi dzy 1/12
rocznej oszcz dno ci

kosztów ciep a a
miesi czn  rat  kredytu

+ odsetki

[z /a] [z ] [%] lata [z ] [z ] [z /m-c]
60,00% 40,00%

1 39 489,15 751 889,16 37% 19,04 526 322,41 225 566,75 247,86
50,00% 50,00%

2 44 604,43 630 538,26 45% 14,14 378 322,96 252 215,30 314,66
50,00% 50,00%

3 35 983,07 508 425,36 36% 14,13 305 055,22 203 370,14 255,13
50,00% 50,00%

4 11 755,22 300 000,00 16% 25,52 240 000,00 60 000,00 170,20

Wariant Inwestora nr1 spe nia wymagania Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontów przy udziale w asnym
Inwestora w wysoko ci 60%

r = 7,09% + 1M WIBOR – roczna stopa procentowa kredytu preferencyjnego ze rodków WFO iGW – BO  Bank
(10,49%)
m – maksymalny okres sp aty kredytu równy 120 miesi cy
S – kwota kredytu / po yczki nie wi ksza ni  80% planowanych kosztów ca kowitych

Obliczanie raty kapita owej wraz z odsetkami (A) od 80% kwoty kredytu / po yczki (S)

gdzie:

7.5.3 Ocena wariantowych przedsi wzi  termomodernizacyjnych

Uwagi:

24



Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

7.5.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi wzi cia termomodernizacyjnego.

Docieplenie stropodachu nad budynkiem styropap   gr.20cm

Docieplenie cian zewn trznych styropianem gr. 16cm

Modernizacja instalacji c.o

1. 37,00%

2. 19

3. 39 489,15

4.
Ró nica mi dzy 1/12 rocznej oszcz dno ci kosztów ciep a a miesi czn  rat  kredytu +
odsetki wynosi  247,86 z  czyli mo liwa jest sp ata kredytu i odsetek z bie cej
oszcz dno ci kosztów ciep a

aden z przedstawionych wariantów nie spe nia warunków ustawowych dodatniej ró nicy mi dzy 1/12
rocznej oszcz dno ci kosztów ciep a a miesi czn  rat  kredytu + odsetki przy za eniu udzia u w asnym
Inwestora w wysoko ci 20% warto ci inwestycji.

Zgodnie z zaleceniemi Inwestora zastosowany zostanie wariant nr1

Oszcz dno  zapotrzebowania na ciep o wyniesie

Czas zwrotu inwestycji SPBT

Op acalno  Inwestycji przy za eniu rodków w asnych Inwestora 60%
przewidywanych kosztów ca kowitych
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Modernizacja w a cieplnego wymiennikowni powinna w szczególno ci polega  na zabudowie:
x - regulatora ró nicy ci nie  i przep ywów
x - zaworu regulacji pogodowej
x - zaworów nieszaj cych strefy instalacji c.o: szko y, Sali gimnastycznej i cznika
x - regulatora pogodowego

Modernizacja instalacji c.o powinna polega  na:
x - przebudowie i wydzieleniu stref ogrzewania
x - pod ka dym pionem nale y zabudowa  zawory odcinaj ce, na powrotach zawory regulacyjne
x - na zasilaniu grzejników nale y zabudowa  zawory termostatyczne z g owicami
x - zamontowa  automatyczne odpowietrzniki
x - przep uka  instalacj

5. Siatka zbrojeniowa VT-1 VERTEX
6. Styropian Dom-Styr EPS 70/120

Modernizacja C.O

Wszystkie produkty firmy STOMIX® zabezpieczone s  standardowo przed   biodegradacj  (wtórny rozwój
grzybów i mchów).

Suche zaprawy klejowe AlfaFIX® S2 (do klejenia styropianu i we ny mineralnej) oraz klejowo-szpachlowe
AlfaFIX® S1 (do zatapiania siatki) nie zawieraj  w swym sk adzie wapna (masy polimer-cementowe).

Docieplenie cian styropianem grubo ci 16cm

Modernizacja c.o - wymiana wymiennika ciep a, wymiana rur, grzejników, monta  zaworów
termostatycznych

Przy wyliczaniu kosztów ocieplenia cian styropianem wykorzystano materia y i informacje systemu
docieple  STOMIX THERM® ALFA

8. Opis techniczny wariantu inwestora , przedsi wzi cia

Docieplenie stropodachu styropap  grubo ci 20cm

7. Ko ek TX 8x175

1. Masa klejowa Alfa FIX® S2 (warstwa izolacyjna)
2. Masa klejowa Alfa FIX® S1 (warstwa zbrojona)
3. Farba podk adowa HC-4 baza 100
4. Tynk akrylowy Beta DEKOR® AF 15
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8.1 Dalsze dzia ania Inwestora

1 Wykonanie projektów modernizacyjnych

2 Zawarcie umowy z wykonawc  robót

3 Realizacja robót i odbiór techniczny

4 Ocena rezultatów przedsi wzi cia

8.2 Charakterystyka finansowa dla audytu energetycznego

751 889,16 z

526 322,41 z

225 566,75 z

3 042,90 z

9. Stan obiektu po modernizacji

Wyniki oblicze  przedstawiono poni ej:
Budynek  – stan po modernizacji

1 Qo[W] 137 918,20

2 Qwent[W] 65 037,20

3 Qf[W/m2] 50,06
4 Qv[W/m3] 14,50

Qh[GJ/rok] 806,62
Qh[kWh/rok] 224 061,00

EA [MJ/m2*rok] 292,80
EA [kWh/m2*rok] 81,30
EV [MJ/m3*rok] 84,80

EV [kWh/m3*rok] 23,60
7 Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna
W tym zapotrzebowanie na moc ciepln  dla
wentylacji
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej

5 Roczne zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania

Kalkulowany koszt robót

Udzia rodków w asnych

Kredyt

Wielko  raty miesi cznej r= 10,49%

6 Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o
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1

2

3

4 Obliczanie zapotrzebowania energii na ogrzanie c.w.u

 Zestawienie przegród budowlanych w stanie istniej cym

ZA CZNIKI DO AUDYTU

Komputerowe obliczenia zapotrzebowania ciep a dla budynku w stanie
istniej cym programem OZC PURMO 4.0

Komputerowe obliczenia zapotrzebowania ciep a dla budynku po
termomodernizacji programem OZC PURMO
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ZA CZNIK NR 1

ZESTAWIENIE PRZEGRÓD BUDOWLANYCH
W STANIE ISTNIEJ CYM
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ZA CZNIK NR 2

KOMPUTEROWE OBLICZENIA
ZAPOTRZEBOWANIA CIEP A DLA BUDYNKU W

STANIE ISTNIEJ CYCH
PROGRAMEM OZC PURMO
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Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

Nazwa projektu:

Miejscowo :
Adres:

-20
7,6

2754,9
9508,8
161687
65037,2

226724,2
0

226724,2

82,30
23,84

1005,1
1,0

9093,9
-20,0

Wariant oblicze :

1100
1415,84
393289
513,9
142,8
148,9
41,4

Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EV: MJ/ m3·rok
Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EV: kWh/ m3·rok

Roczne zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania Q kWh/rok
Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EA: MJ/ m2·rok
Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EA: kWh/ m2·rok

Roczne zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania Q GJ/rok

Wyniki oblicze  sezonowego zapotrzebowania na energi  E:
Obliczaj tylko dla ca ego budynku

Katowice

rednia liczba wymian powietrza n:
Powietrze infiltruj ce Vinfv: m3/h

Projektowa wentylacyjna strata ciep a V: W

Projektowe obci enie cieplne budynku HL: W
W
W

Katowice
Chorzów

Podstawowe wyniki oblicze  budynku:

Projektowa strata ciep a przez przenikanie W

Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: III

Norma na obliczanie E:

Projektowa temperatura zewn trzna e: °C

Stacja aktynometryczna:
Liczba mieszka ców budynku:

Chorzów
Stacja meteorologiczna:

Ca kowita projektowa strata ciep a :

Dop ywaj ce powietrze wentylacyjne Vv: m3/h
rednia temperatura dop ywaj cego powietrza ! °C

Wska niki i wspó czynniki strat ciep a:

Stacja meteorologiczna:

Kubatura ogrzewana budynku Vh: m3
m2

Norma na obliczanie projekt. obci enia cieplnego:

Stacja aktynometryczna:

rednia roczna temperatura zewn trzna m,e °C

PN-EN 12831:2006
PN-B-02025

Wyniki - Ogólne

Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciep a: PN-EN ISO 6946

Zespó  Szkó  zawodowych
Budynek dydaktyczny

Podstawowe informacje:

ul. 3 Maja 42
Czerwonka Leszczyny

Powierzchnia ogrzewana budynku Ah:

Wska nik HL odniesiony do powierzchni W/m2
Wska nik HL odniesiony do kubatury ! W/m3

Wyniki oblicze  wentylacji:

Nadwy ka mocy cieplnej RH:
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Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

Nazwa projektu:

Miejscowo :
Adres:

-20
7,6

2754,9
9508,8
72881

65037,2
137918,2

0

1005,1
1,0

9093,9
-20,0

Wariant oblicze :

1100
806,62
224061
292,8
81,3
84,8
23,6Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EV: kWh/ m3·rok

Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EA: MJ/ m2·rok
Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EA: kWh/ m2·rok
Wska nik sezonowego zapotrzebowania na ciep o EV: MJ/ m3·rok

Roczne zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania Q GJ/rok
Roczne zapotrzebowanie na ciep o do ogrzewania Q kWh/rok

Wyniki oblicze  sezonowego zapotrzebowania na energi  E:
Obliczaj tylko dla ca ego budynku

Katowice
Chorzów

Wyniki oblicze  wentylacji:

W

Dane klimatyczne:

Projektowa temperatura zewn trzna e: °C
rednia roczna temperatura zewn trzna m,e °C

Stacja aktynometryczna:
Liczba mieszka ców budynku:

m2

m3/h

m3
Projektowa strata ciep a przez przenikanie 

IIIStrefa klimatyczna:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ah:

Katowice

ul. 3 Maja 42

Norma na obliczanie E:
Norma na obliczanie projekt. obci enia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Chorzów

Podstawowe informacje:
Zespó  Szkó  Zawodowych
udynek dydaktyczny - po modernizacji
Czerwonka Leszczyny

Normy:

rednia temperatura dop ywaj cego powietrza !
Dop ywaj ce powietrze wentylacyjne Vv:

Powietrze infiltruj ce Vinfv:

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

PN-B-02025

Nadwy ka mocy cieplnej RH:

Stacja meteorologiczna:

Kubatura ogrzewana budynku Vh:
W
W

Ca kowita projektowa strata ciep a : W

Wyniki - Ogólne

m3/h

Stacja aktynometryczna:

Stacja meteorologiczna:

rednia liczba wymian powietrza n:

°C

Podstawowe wyniki oblicze  budynku:

Projektowa wentylacyjna strata ciep a V:
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Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

ZA CZNIK NR 4

OBLICZANIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEP O
I MOC CIEPLN  NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA

CIEP EJ WODY U YTKOWEJ W STANIE
ISTNIEJ CYM I PO MODERNIZACJI

40



Audyt energetyczny budynku - Zespó  Szkó  w Czerwonce Leszczynach ul. 3 Maja 42

1 Liczba u ytkowników OS = 1100 osób

2 Sprawno  wytwarzania w 0,95

3 Sprawno  przesy u, akumulacji, wykorzystania p 0,8

4 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciep
wod  dla 1 u ytkownika

VOS = 0,002 m3/d

5 rednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vdsred=OS*VOS= 2,20 m3/d
6 rednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vdsred/12= 0,183 m3/h
7 Zu ycie ciep a na ogrzanie 1m3 wody netto: Qcwj=cw*p*(tc-tzw)= 0,209 GJ/m3

8 Zu ycie ciep a na ogrzanie 1m3 wody brutto: Qcwj=cw*p*(tc-tzw)/ k* p= 0,275 GJ/m3

11 Roczne zu ycie cwu netto Vcw=Vdsred x 365 x Qcwj = 167,83 GJ

12 Roczne zu ycie cwu brutto Vcw=Vdsred x 365 x Qcwj = 220,83 GJ

13 Koszt przygotowanie cwu Qrcw*Oz + qcw*Om*12= 13 997

14 Koszt no nika Vcw*365*8z /m3 = 6 424

15 20 421

16 redni koszt podgrzania 1 m3 cwu 25,43 /m3

1 Liczba u ytkowników OS = 1100 osób

2 Sprawno  wytwarzania w 0,95

3 Sprawno  przesy u, akumulacji, wykorzystania p 0,85

4 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciep
wod  dla 1 u ytkownika (1*)

VOS = 0,002 m3/d

5 rednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vdsred=OS*VOS= 2,2 m3/d

6 rednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vdsred/12= 0,183 m3/h

7 Zu ycie ciep a na ogrzanie 1m3 wody netto: Qcwj=cw*p*(tc-tzw)= 0,209 GJ/m3

8 Zu ycie ciep a na ogrzanie 1m3 wody brutto: Qcwj=cw*p*(tc-tzw)/ k* p= 0,259 GJ/m3

11 Roczne zu ycie cwu netto Vcw=Vdsred x 365 x Qcwj = 167,83 GJ

12 Roczne zu ycie cwu brutto Vcw=Vdsred x 365 x Qcwj = 207,98 GJ

13 Koszt przygotowanie cwu Qrcw*Oz + qcw*Om*12= 12 631

14 Koszt no nika Vcw*365*8z /m3 = 6 424

15 19 055

16 redni koszt podgrzania 1 m3 cwu 23,73 /m3

kW10

Obliczenie zapotrzebowania na ciep o i moc ciepln  na potrzeby przygotwania ciep ej wody u ytkowej po
modernizacji

Sumaryczny koszt roczny cwu

Obliczenie zapotrzebowania na ciep o i moc ciepln  na potrzeby przygotwania ciep ej wody u ytkowej w stanie
istniej cym

9 Max. moc cieplna netto  = Vhsred x Qcwj x Nh x 278 = 29,13 kW

Max. moc cieplna brutto  = Vhsred x Qcwj x Nh x 278 = 42,39

9 Max. moc cieplna netto  = Vhsred x Qcwj x Nh x 278 = 32,22

Sumaryczny koszt roczny cwu

kW

10 Max. moc cieplna brutto  = Vhsred x Qcwj x Nh x 278 = 36,10 kW

41


