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1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku | Budynek zamieszkania zbiorowego |1.2 Rok budowy | 1969

1.3 Inwestor (hazwa | UniwersytetSIaski 1.4 Adres ul. Bielska 66,
lubimiei ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice budynku 43-400 Cieszyn
nazwisko, adres) | tel. 32 3591250, fax. 32 3592055 woj. §laskie

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

Cost Cutters Sp. z 0.0. Skwer Ks. Kard. Stefana2fygkiego 5 lok. 2
01-015 Warszawa, tel. +48 22 861 96 55, faks +4862296 54, Regon 140901950

3.

Imie i nazwisko, adres audytora koordynugcego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

inz. Piotr Kowalczyk, ul. Polna 3C, 05-092 Lomlal T ; ,
upr. bud. MAZ/0037/PWOS/04 / {’)// //w,///

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pac, posiadane kwalifikacje:

. limie i ik Zakres udziatu w opracowaniu | posiadane kwalifikacje
p. [IMig I NAzZWISKO audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
1. |- - -
5. Miejscowa¢: |Warszawa data wykonania opracowania: 2017-03-29
6. Spis tr&ci
1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynKuU............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1
2 Karta audytu energetycznego BUAYNKU ... coeeeemeiiiiiiieiiiiicceeeeee e eereee e ?
3 Dokumenty i danerédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu orgiyezne i
UWAGT INWESTOTA ....ceeeiieiieeeieeiiiiiiii i mmmmmm s s e e e e e eeeeeeeeseeeeesesssssnna e e s s aaaaaasseaaeaeaaeeeeseesssssnsneed 4
Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku ... 6
5 Ocena aktualnego stanu technicznego budynku vegigkistotnym dla wskazania
wiasciwych ulepszé i przedsgwziec termomodernizacyjnych .........oooooeeiiviieeeieiiiinnnnnes 11
6 Zestawienie wskazanych rodzajoéw ulepsagbranych na podstawie oceny stanu
1(=Tox o1 g1 074 1 T=To o PP 14
Okreilenie optymalnego wariantu przegsriccia termomodernizacyjnego ................... 4|
Opis techniczny optymalnego wariantu przedgiccia termomodernizacyjnego
(o] =301V e A T= g =To [0 Mo [0 I =T= 1114 Vo] | PSS 30
9 ZaBCZNIKIi dO GUAYLU ..o e 34
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2 KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne Stan przed | Stan po
termomod. | termomod
1. | Konstrukcja / technologia budynku cegta b :
o ez zmiar]
zeraiska
2. | Liczba kondygnacji 6| bez zmian
3. | Kubatura cgci ogrzewanej fin 11 718| bez zmian
4. | Kubatura ogrzewanych pomiesztze [n¥] 8 788| bez zmian
5. | Powierzchnia netto (ogrzewana) budynku fin 3 324| bez zmian
6. | Powierzchnia ogrzewanaggei mieszkalnej [n?] 0| bez zmian
7. Rom_erzchnla ogrzewana lokafiytkowych oraz innych pomieszaze 3324 bez zmiar
niemieszkalnych [m?]
8. | Liczba lokali mieszkalnych -| bez zmian
9. | Liczba oséb wytkujacych budynek 315| bez zmian
10. | Spos6b przygotowania cieptej wody MSC| bez zmian
11. | Rodzaj systemu grzewczego budynku MSC| bez zmiarn
12. | Wspdiczynnik ksztattu A/V 1/m] 0,40, bez zmiar
13. | Inne dane charakteryzag budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta [W/(rdK)]
1. |Sciana zewntrzna, podtina 1,198 0,187
2. |Sciana zewntrzna, szczytowa 1,215 0,187
3. |[Sciana zewntrzna niski parter, podima 1,164 0,186
4. |Sciana zewntrzna niski parter, szczytowa 1,140 0,185
5. |Sciana zewntrzna przy gruncie 0,967 0,175
6. | Podloga na gruncie 0,396 0,396
7. | Stropodach 1,172 0,147
8. | Dach czsci niskiej 1,294 0,145
9. | Drzwi zewrtrzne, do wymiany 3,5 1,3
10. | Luksfery / zamurowanie 5,0 0,187
11. | Okno w ramie PCV 1,6 1,6
3. Sprawndici sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwlegniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawné¢ wytwarzania [- 0,93 0,99
2. | Sprawnéc przesytu [ ,85 0,90
3. | Sprawnét regulacji i wykorzystania [] 0,83 0,88
4. | Sprawné akumulaciji [ 0,0 1,00
5. | Ogélna sprawrié systemu dystrybucji ciepta [] 0,65 0,78
6. | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
7. | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wgu doby [ 0,0 0,95
4. Sprawndgci sktadowe systemu przygotowania cieptej wodyzytkowej
1. | Sprawné¢ wytwarzania [- 0,91 0,98
2. | Sprawnéc przesytu [ 50 0,60
3. | Sprawné¢ akumulacii [ 6,8 0,85
4. | Sprawné& regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
5. | Sprawnéé catkowita systemu przygotowania cieptej wodytlcowej [-] 0,39 0,50
5. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna ) urzanha naturalna
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietmantylacja grawitacyjnal oyna/ kratki Okna +
3. | Strumié powietrza wentylacyjnegh — wentylacja grawitacyjna $tn] 6 300 5 355
4. | Liczba wymian — wentylacja grawitacyjna [1/h] 0,72 0,6
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 282,9 153,0
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cV@ewu $r) [kw] 91,7 91,7
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.00

3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewardsiriku (bez
uwzgkdnienia sprawrgi systemu grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) 1589 568
[GJ/roK]
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewardgiriku (z
uwzgkdnieniem sprawniei systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 2 437 688
[GJ/roK]
5. | Obliczeniowe ziycie energii do przygotowania cwl [GJ/rok 675 523
6. | Zmierzone ziycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warurkbse
standardowego (stace do weryfikacji przytych sktadowych danych 2 365 -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/roK]
7. | Zmierzone ziycie ciepta na przygotowanie cieptej wody ¢sice do
weryfikacji przygtych sktadowych danych obliczeniowych bilansu cgpt 684 -
[GJ/roK]
8. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavandynku (bez
uwzgkdnienia sprawngi systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 132,79 47,47
KWh/(nm? rok)]
9. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavandynku (z
uwzgkdnieniem sprawriei systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 203,65 57,49
Wh/(n? rok)]
10. | Udziat odnawialnychrodet energii [% 0,00 0,00
7. Opfaty jednostkowe (obowizujace w dniu sporadzenia audytu)®
Centralne ogrzewanie |
1. | Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku [24/GJ] 47,03 47,03
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na mes  [z/(MW m-c)]| 13 371,98 13 371,98
Ciepta woda #iytkowa
3. | Koszt przygotowania 1heieptej wody uytkowej [z4An] 33,54 28,38
3a. | Koszt za 1GJ ciepta na przygotowanie cieptajynaytkowej [zZHGJ 47,03 47,03
4, Kpszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie Eewody 13 371,98 13 371,98
uzytkowej na miesic [zZH/(MW m-c)]
5. | Mieskczny koszt ogrzania 1%powierzchni aytkowej [z4/(rhim-c)] 4,01 1,43
6. | Mieskczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z}] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantwprzedsiewziecia termomodernizacyjnegg?
Planowana suma kredytu  [z] 2110 448'88czne Zmniejszenie . 61,1
Zapotrzebowania na eneggi  [%]
Planowane koszty catkowite [z1] 2 110 448|®@remia termomodernizacyjna [z}]] 220 49§
Roczna oszeznas¢ kosztéw energii [zHrok] 110 248,90
9. Charakterystyka energetyczno - ekonomiczna optyainego wariantu przedsgwziecia
termomodernizacyjnego wraz z instalacj fotowoltaiczna (OZE)
zlreelijtr:)l/(():rzoncezjna prOdUKCJﬁ(Vevﬁrd]" 14 100,0Q Koszt realizacji usprawnienia [z] 120 000,04
Cena jednostkowa energii Planowane koszty catkowite
elektrycznej (brutto)  [zHkWh 0,5057 (termomodernizacja + panele PV) Z+]2 230 448,0(
Roczr1a oszcezjnoéé_koszt(’)w 7 130,00 R(.)czna.o.szc;zjnaéc’ ko_szt(’)w energii 117 378,00
energii elektrycznej [zH/rok (cieplnej i elektrycznej) zl/fok]

1) Wyliczenie strumienia powietrza wentylacyjnegonieszczono w zgdzniku 9.3
2) Zwycie CWU wyliczone w zatzniku 9.2.
3) Wyliczenie optat w zatzniku 9.1.

4) Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wauignmizedsjwziecia termomodernizacyjnego wykonana
zgodnie z Rozpowndzeniem dot. audytdw energetycznych. Dane datez kredytu i premii
termomodernizacyjnej nie dotycz przypadku, gdy audyt jest wykonywany w celu uzyska

dofinansowania.
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3 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inggstermomodernizacji budynku
Domu Studenckiego ,BKA” nalezacego do UniwersytetuSlaskiego usytuowanego przy

ul. Bielskiej 66 w Cieszynie. Opracowanie swoimreglem obejmuje:

— ocerg stanu istnigjcego budynku podgkem izolacyjnéci cieplnej przegréd,

— ocerg stanu istnigicych wewntrznych instalacji ogrzewczych wraz zeddiem
ciepta,

— propozycg rozwigzar termomodernizacyjnych pozwadaych na zmniejszenie
zuzycia ciepta w rozpatrywanym budynku,

— procedu¢ wyboru optymalnego przedsizigcia termomodernizacyjnego.

Opracowanie wykonano w celu uzyskania dofinansoavaimwestor nie ¢zie ubiegat

sie 0 kredyt termomodernizacyjny.

Audyt obejmuje Dom Studencki, nie obejmuje gsiedniego budynku stotéwki zdcznikiem.

3.2 Dokumentacja projektowa

- PB termomodernizacji Domu StudenckiegSKA, 2011 r.

3.3 Inne dokumenty

dane dostarczone przez Inwestora dafgezrodta ciepta, instalacji , itp.

faktury za ciepto,

faktury za energielektryczna,

normy i rozporzdzenia:

o Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieranimoenodernizacji i remontow
- Dz. U. Nr.223, poz.1459.

0 Rozporzdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 sprawie
szczegotlowego zakresu i formy audytu energetycznegz czsci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a zekalgorytméw oceny optacalém
przedsg¢wzi¢cia termomodernizacyjnego. Dalej zwat®zporzdzeniem dot.

audytow termomodernizacyjnych.
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o

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Jzsnia 2015 r.
zmieniajce rozporzdzenie w sprawie szczego6towego zakresu i formy t@audy
energetycznego oraz gzi audytu remontowego, wzorow kart audytéw, azéak
algorytmow oceny optacaldo przedsiwziecia termomodernizacyjnego.
Rozporadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Aego 2015 r. w
sprawie metodologii charakterystyki energetyczngjymku lub czsci budynku
orazswiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwRoneporzdzeniem dot.
swiadectw energetycznych.

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@Qd2 r. (Dz. U. Nr 75,
poz. 690 wraz z pdiejszymi zmianami) w sprawie warunkoéw technicznych
jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie dalej zwan&arunkami
Technicznymi.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju mia 17 lipca 2015 r. (Dz.U.
18 wrzénia 2015 r., poz. 1422) w sprawie ogtoszenia jetegd tekstu
rozporzdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdetinicznych, jakim
powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie.

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budoelamzsci budynku.
Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. liéa obliczé".

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

PN-EN I1SO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liwwip wspoétczynnik
przenikania ciepta - Metody uproszczone i wggt@rientacyjne”

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ",Instalacje ogrzemezbudynkach. Metoda

obliczania projektowego ohgienia cieplnego”.

3.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwest  ora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat ngpujace wytyczne dotycce poprawy istnigcego stanu:

nalezy ocieplic sciany zewwtrzne (nadziemne i przy gruncie),

nalezy ocieplic stropodach budynku (egi wysokiej i niskiej),

nalezy usprawnt wentylacg w budynku,

nalery zamurowa istniegce luxfery,

naleey wymieni drzwi zewrtrzne,

nalezy wymienk instalacg centralnego ogrzewania,

Cost Cutters Sp. z 0. o.
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— nalezy zmodernizowainstalacg c.w.u.,
— naleey zmodernizowaistniepcy wezet,

— Jako OZE naley rozpatrzé monta instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku.

3.5 Wielko $¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztow
przedsi ewziecia termomodernizacyjnego oraz wysoko  $¢ kredytu mo zliwego do

zaciagniecia* :

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrigosztow 0 7t
przedsiwziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu maliwego do zacjgniccia przez inwestora lub kwota 2115 000 2}
dofinansowania przedsvzigcia termo modernizacyjnego

Kwota kredytu maliwego do zacjgniecia przez inwestora lub kwota
dofinansowania przedsizi¢cia termo modernizacyjnego z instalacj 2 235000zt
fotowoltaiczry

* Wartosci podawane zgodnie z Rozpgdzeniem dot. audytow energetycznych. Dane dabgez
kredytu isrodkéw wiasnych nie dotygzprzypadku, gdy audyt jest wykonywany w celu uzyéia
dofinansowania.

4  INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogdlne

Adres: ul. Bielska 66, 43-400 Cieszyn
UniwersytetSIaski

Inwestor: ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice
Rok budowy 1969
Technologia Cegtazeraiska
Powierzchnia zabudowy 932 n?
Powierzchnia netto budynku 3324 m?
Kubatura czsci ogrzewanej budynku 11718 m?
Kubatura przestrzeni ogrzewanej budynku 8 788 m?
Wspotczynnik ksztattu A/V 0,40 1/m
Wysoka¢ kondygnaciji wswietle 25-39 m
Liczba wytkownikow 315 0S.

Budynek domu studenta posiada 6 kondygnacji, Zikkethodowe. W budynku domu
studenta w przyziemiu znajdujes Stlub studenta oraz pomieszczenia gospodarczeariarpe
znajdup sie pokoje biurowe, pomieszczenia gospodarcze, pakigszkalne dla studentéw oraz
mieszkanie. Wisze kondygnacje to pokoje mieszkalne dla studentdd.strony elewacji
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zachodniej znajduje sparterowe wagie. Od strony wschodniej Dom Studenckigaaony jest
tacznikiem z budynkiem stotdéwki (nieztiacej przedmiotem opracowania).

4.2 Uproszczona dokumentacja budynku

Rysunki budynku zostaty zamieszczone wyeahiku nr 9.7.
4.3 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku - konstrukcja

Sciany zewstrzne ostonowe zbudowane s gazobetonu o gruba 24 cm, szczytowe o
grubdici 38 cm (cegt&eraiska). Stropy midzy kondygnacjami wykonano z prefabrykowanych
ptyt kanatowych. Nad ostatpikondygnag wystpuje stropodach wentylowany, kryty pap
Nad czscig nisky (wejsciem do budynku) wyspuje dach petny.

4.4  Opis techniczny podstawowych elementow budynku - stolarka okienna i drzwiowa

W budynku znajduyj sie okna zespolone dwuszybowe, w ramach PCV, montowane
pocztku lat 2000. Drzwi zewgirzne do budynku asspetne lub przeszklone, w ramach AL.
(starego typu).

4.5 Charakterystyka energetyczna budynku

45.1 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby s ystemu grzewczego

Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto daevgania w standardowym sezonie
grzewczym wykonano na podstawie Polskiej Normy AWISO 13790:2009 "Energetyczne
wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zycia energii do ogrzewania i chtodzenia”

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej dla categoybld wykonano zgodnie z nogm
PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Matobliczania projektowego ohegenia
cieplnego”.

W/w obliczenia wykonano przyjmag wieloletnie dane klimatyczne dotyce: srednich
mieskcznych wartéci zewretrznych temperatur orazednich miesicznych wartéci natzenia
promieniowania stonecznego (ze stacji IMIGW w Bkels Biate]) wg danych opublikowanych
na stronie Biuletynu Informaciji Publicznej oraz jeidows temperatuy zewretrzrng dla IV strefy
klimatycznej.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputegov Audytor OZC Pro6.6.

Wyniki zamieszczono w zadzniku 9.6.

Dodatkowo wykorzystano nggiujace normy:
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- PN-EN ISO 6946 ,Opor cieplny i wspoiczynnik przemika ciepta. Metoda
obliczen.”

— PN-82/B-02403 ,Temperatury obliczeniowe zestvane”.

Moc zamowiona na cele C.O. MW 0,2500
Zapotrzebowanie ha moc szczytpw MW 0,2829
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
standardowym sezonie grzewczym bez uwdigienia sprawnei GJ/rok 1589
systemu
Ogolna sprawn& systemu ogrzewanig % 0,65
Obnizenie nocne % 1,00
Obnizenie tygodniowe % 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

o L . . . GJ/rok 2437
uwzglednieniem sprawniei systemu i przerwami w ogrzewaniu

4.5.2 Roczny koszt ogrzewania budynku - CO

Ceny ciepta wg Energetyka Ciesska Sp. z 0.0. z podatkiem 23% VAT z dnia spdzenia

audytu. Wyliczenie optat zamieszczono wazahiku nr 9.1.

Oz zHGJ 47,03
Om zZt/MW/mc 13 371,98
Abo zl/rok 0,00
Zapotrzebowanie ha moc szczytpw MW 0,2829

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

o o ) . . GJ/rok 2 437
uwzglednieniem sprawnii systemu i przerwami w ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 114 612
Roczna optata stata zt/rok 45 395
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym rokzt/ 160 007

4.5.3 Roczny koszt przygotowania cieptej wody u  zytkowej

Ceny ciepta wg Energetyka Ciesska Sp. z 0.0. z podatkiem 23% VAT z dnia spdzania

audytu. Wyliczenie optat zamieszczono wazahiku nr 9.1.

Oz zHGJ 47,03
Om zYMW/mc 13 371,98
Ab zt/mc 0,00
Moc obliczeniowa na cele CWU MW 0,0917
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CWU GJ/rok 675
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Roczna optata zmienna zt/rok 31 745
Roczna optata stata zt/rok 14 715
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0

Roczny koszt przygotowania cieptej wodkytkowe] zt/rok 46 460
4.5.4 Roczny koszt ogrzewania i przygotowania ciept  ej wody u zytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym rokzt/ 160 007

Roczny koszt przygotowania cieptej wodkytkowe] zt/rok 46 460

Roczny koszt sumaryczny zt/rok 206 467

4.6

Charakterystyka systemu grzewczego

Rodzaj danych

Dane w stanie istnigicym

Typ instalacji

Tradycyjna , pompowa, dwururowa

Parametry instalacji 90/70

Przewody w instalacji Stalowe

Rodzaje grzejnikow

Zeliwne cztonowe

Ostonkcie grzejnikéw Nie

Zawory termostatyczne

Tak, w ok. 50% niesprawne

Zabezpieczenie

Naczynie wzbiorcze zamkste i zawor
bezpieczéstwa

Odpowietrzenie

Automatyczne odpowietrzniki

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczb
godzin na dob

A7/24

Modernizacja instalacji po 1984 r.

Brak kompleksowej modernizacji, dopasaie w
zawory termostatyczne ok. 10 lat temu

Istniegcg  instalacg mazna  scharakteryzowa wspotczynnikami

przedstawionymi w tabeli paoigj.

sprawnoi

L.p. Opis Warto sci wspotczynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,93
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,85
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,83
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawng¢ catkowita systemngnd<nens = Ntot 0,65
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnja t W 1,00
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wagu doby W 1,00
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Opis przygtych rozwpzan i skladowych wspétczynnikdéw sprawsu:

Wezel cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy 100

sprawn@¢ wytwarzania ciepta g 300 KW
Poziomy zaizolowane - fragmentaryczna izolacja ymzt
sprawn@c¢ przesytund stanie technicznym (przgtp 50% zaizolowanych poziomoéw),

piony bez izolacji

Ogrzewanie wodne, regulacja centralna, i miejscavid%,

sprawndc¢ regulacji i wykorzystaniaye | brak regulacji miejscowej w 50% (uszkodzone lukkbra
zaworéw termostatycznych)

sprawnd¢ akumulacjinws Brak zbiornika buforowego

Obliczenie sredniego wspotczynnika sprawdod regulaciji i wykorzystania przedstawiono w

tabeli ponkej.
Opis Udziat Ne
procentowy
- % -
Regulacja centralna, brak miejscowej 50,0% 0,77
Regulacja centralna i miejscowa 50,0% 0,88
Srednio stan istniepy 100,0% 0,825

4.7 Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

Rodzaj danych Dane w stanie istnigicym
Typ instalacji Centralna z cyrkulagcj
Zrodio ciepta Indywidualny dwufunkcyjny ¢zet cieptowniczy
Przewody w instalacji Tworzywowe
Opomiarowanie Opomiarowanie weie
Zawory termostatyczne Nie
Przerywana praca pompy Nie
Modernizacja instalacji Wymiana pod koniec latt90h XX w.

Istniejgcy system przygotowania cieptej wodyzytkowe] mana scharakteryzowa
wspotczynnikami sprawrdai przedstawionymi w tabeli parej.

L.p. Opis Wartosci wspotczynnikow
sprawnaosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ngw 0,91
2 | Przesytanie ciepta Ndw 0,50
3 | Akumulacja ciepta Nsw 0,85
4 | Wykorzystanie New 1,00
5 | Sprawndé catkowita systemngna-Nens = Ntotw 0,387
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Opis przygtych rozwpzan i skladowych wspétczynnikéw sprawsu:

sprawné¢ wytwarzania cieptagy \{\(/)fgzii/\I;ompaktowy bez obudowy, ogrzewanie i ciepta ajadoc ponad

Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegamkiutgcyjnymi,

Sprawne¢ przesytu naw poziomy nieizolowane, liczba pkt. poboru wody poié@.

sprawné¢ akumulacjinsw Zbiornik akumulacyjny, wyprodukowany po 2005 r.

4.8 Charakterystyka zrodia ciepta

Zrodtem ciepta dla budynku jest miejskaés@eptownicza wysokoparametrowa. Zmiana
parametrow sieciowych odbywaesi dwufunkcyjnym, indywidualnym we#le cieptowniczym

nalezacym do Inwestora, zlokalizowanym w piwnicy budynku.

4.9 Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszche realizowana jest grawitacyjnie poprzez kanaty iatkr
wywiewne. Nawiew realizowany jest poprzez infiljgae- nieszczelnai w stolarce okiennej i

drzwiowej.

4.10 Pozostate instalacje

Budynek wyposzony jest ponadto w instalacje:
— zimnej wody i kanalizacji,

— gazovy,
— elektryczn.

5 OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE ISTOTNYM DLA
WSKAZANIA WEA SCIWYCH ULEPSZE N | PRZEDSIEWZI EC TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1 Przegrody zewn etrzne

Ponizej podano charakterystykieplm przegrod zewgtrznych i wartéci wymagane.

Wartosci obliczone Wartasci wymagane
Przegroda Uo [W/m K] Umax ? [W/M?K]
Sciana zewstrzna, podhina 1,198 0,20
Sciana zewstrzna, szczytowa 1,215 0,20
Sciana zewstrzna niski parter, podima 1,164 0,20
Sciana zewstrzna niski parter, szczytowa 1,140 0,20
Sciana zewstrzna przy gruncie 0,967 0,20
Podtoga na gruncie 0,396 0,30
Stropodach 1,172 0,15
Dach czsci niskiej 1,294 0,15

1) - wartgci wymagane wg Warunkéw Technicznych obgemigcych od 01.01.2021.
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Wspotczynniki  przenikania ciepta dla przegréd zetnanych g wyzsze od
obowigzujagcych. W celu poprawienia izolacyjfm cieplnej budynku w audycie zostanie
rozwazone:

— ociepleniescian zewgtrznych (nadziemnych i przy gruncie do taw fundatoerych),

— ocieplenie stropodachu wentylowanego z wymipokrycia dachowego,

— ocieplenie dachu e%ci niskiej (nad wejciem do budynku) z wymian pokrycia
dachowego.

Przy ociepleniu przegrod zewtrznych naley uwzgkdni¢ odtworzenie instalacji odgromowe.

5.2 Oknai drzwi

Poniej podano charakterystykieplrg okien i drzwi zewgtrznych oraz wartei wymagane.

Wartosci przyjete | Wartosci wymagane|
Przegroda Uo [W/m?3K] Umax P [W/m K]
Drzwi zewrgtrzne 3,5 1,3
Okna 1,6 0,9
Luxfery 5,0 0,9

1) — wartgci wymagane wg Warunkéw Technicznych obgeuigcych od 01.01.2021.

Istniejgce okna w ramach PC\4 sv dobrym stanie technicznym. Drzwi zetizne g
w zréznicowanym stanie technicznym, kwalifiljugic do wymiany.

W audycie rozpatruje &i wymiare istniegcych drzwi zewantrznych oraz
zamurowanie luxferow. Nie rozpatruje svymiany istniejcych okien z uwagi na ich dobry stan
techniczny (brak uzasadnienia technicznego i ekacwmgo, niewielki efekt energetyczny i

ekonomiczny przy wysokich naktadach).

5.3 Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna w budynku funkcjonuje nedfwnie. W tazienkach wygpuje
miejscowe zawilgocenie i zagrzybiedigan.
W audycie rozwzono modernizaejwentylacji poprzez:
— monta nawiewnikow okiennych w ramy istnigjych okien,
- monta& wentylatorow osiowych w fazienkach i toaletach adlgacych czasowo z
oswietleniem.

— wykonanie prac poinstalacyjnych.

Cost Cutters Sp. z 0. o.
01-015 Warszawa; Skwer Ks. Kard. Stefana Wyszynskiego 5 lok. 2;

tel./fax + 48 (22) 861 96 55; +48 (22) 861 96 54
www.costcutters.pl; biuro@costcutters.pl m



ZosT
CUTTERS Audyt energetyczny Domu Studenckiego ,,USKA”, ul. Bielska 66, 43-400 Cieszyn

5.4  Zrbdio ciepta

Istniejgcy wezet cieptowniczy jest wyshony: na armaturze i przewodach miejscowo
wystepuje korozja. Obecnie wymieniono zasobnik c.w.u.

W audycie proponuje i demonta wszystkich elementow istnigijego wzia (z
pozostawieniem nowego zasobnika) i wykonanie nowedypufunkcyjnego wzta z peta
automatylg i regulacy pogodows (wraz z montzem aparatury kontrolno-pomiarowej i
automatyki). Przed modernizacjwezta naley dostosow& pomieszczenie yzia do
obowigzujagcych przepisbw. W ramach automatyki proponuje sastosowa system do

regulacji, sterowania i zagdzania cieptem.

5.5 Instalacja cieptej wody u zytkowej

Istniegca instalacja jest w z#dicowanym stanie technicznym: przewody zostaly
wymienione pod koniec lat 90-tych XX w. § sv dobrym stanie technicznym. Brak izolacji
termicznej na poziomach oraz brak zaworow termgstatych pod pionami cyrkulacyjnymi
powoduje straty ciepta na przesyle.

W audycie proponuje siprac monta izolacji termicznej na poziomach oraz manta

zaworéw termostatycznych pod pionami cyrkulacyjnymi

5.6 Instalacja centralnego ogrzewania

Istniejgca instalacja jest w zzdicowanym stanie technicznym: na poziomach st
zacieki, izolacja termiczna jest niewystargeaj, grzejniki § zanieczyszczone. Ok. 10 lat temu
na stag instalacg zamontowano zawory termostatyczne.

W celu poprawy funkcjonowania instalacji i podneesa jej sprawn<ci nalezy
rozpatrzy optacalné¢ nastpujagcych prac remontowych i modernizacyjnych:

- wymiarg grzejnikow,

- wymiarg przewodow,

— monta izolacji termicznej na poziomach i pionach,

— monta nowych zaworéw termostatycznych,

— monta zawordw regulacyjnych podpionowych,

— monta automatycznych odpowietrznikow narkach piondw,
— regulacg hydrauliczn instalaciji c.o.,

— wykonanie prac poinstalacyjnych.
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6 ZESTAWIENIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZE N WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY
STANU TECHNICZNEGO

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 | Zmniejszenie strat ciepta przez Ociepleniescian — metoda bezspoinowa (styropian
przenikanie przegciany zewgtrzne 0 podwyzszonych wtaciwosciach izolacyjnych)
nadziemne
2 | ].w. przezciany zewgtrzne przy Ociepleniescian — ocieplenie styropianem
gruncie ekstrudowanym z wykonaniem izolacji

przeciwwilgociowe]

3 | ].w. przez stropodach wentylowany Ociepleniemtoachu — wdmuchanie w
przestrzé pustki powietrznej izolacji termicznej
(granulatu z welny mineralnej) i wykonanie
nowego pokrycia dachowego.

4 | j.w. przez dach e%ci niskiej Ocieplenie dachu — paienie na istniejcej
konstrukcji izolacji termicznej (styropianu) i
wykonanie nowego pokrycia dachowego.

5 | Usprawnienie wentylaciji Montanawiewnikdw okiennych w istnigge okna
oraz monta wentylatoréw osiowych dzialkggych
okresowo w tazienkach i toaletach

6 | Zmniejszenie strat ciepta przez Zamurowanie luxferow
przenikanie przez luxfery

7 | j.w. przez drzwi zewgirzne Wymiana drzwi zewtrznych na nowe o niskim
wspoétczynniku U

8 | Podwyszenie sprawrioi systemu Montaz izolacji termicznej na poziomach oraz
przygotowania cieptej wodyzytkowej | monta zaworéw termostatycznych pod pionami
cyrkulacyjnymi, modernizacja ¢zta — modut

C.W.U.
9 | Podwyszenie sprawrigi systemu Wymiana instalacji c.o. i modernizacjgzta
grzewczego cieptowniczego — modut c.o.

7 OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokansif (wg krokdw opisanych w
Rozporzdzeniu dotyezcym audytow

- Oceny opfacalnei i wyboru optymalnych usprawnie prowadacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przeegyody zewetrzne,

- Oceny opfacalnii usprawnié poprawiagcych sprawn&t systemu grzewczego.

- Zestawienie optymalnych usprawfiid przeds¢wzie¢ w kolejndci rosmcej
wartasci prostego czasu zwrotu nakltadow (SPBT) charaktgggego kade
uprawnienie z uwzgbnianiem przedswziecia termomodernizacyjnego

poprawiajcego sprawnd systemu grzewczego.
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- Okreslenie wariantéw przedsivzie¢ termomodernizacyjnych
- Ocery wariantow przedsivzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgdlem spetnienia
wymaga ustawowych

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiiecia termomodernizacyjnego.

7.1 Dane do oblicze n

W obliczeniach przyjto nasgpujace dane:

two °C +20
two °C +16
tzo °C -22
Sd+2o dziea-K/a 3617
Sd+16 dziea-K/a 2729
Instalacja c.o.

Oz zGJ 47,03
Omo zZ/MW/m-c 13 371,98
Abo zm-c 0,00
Instalacja c.w.u.

020 zt/GJ 47,03
Onmo zZ/MW/m-c 13 371,98
Abg zt/m-c 0,00

Temperatug +20°C przyjto na kondygnacjach nadziemnych, tempegatdi&C przygto w
pomieszczeniach gospodarczych w przyziemiu.

Ceny wg Energetyka Cieszyn Sp. z 0.0. z podatki@th AT z miesgca wykonywania audytu.
Optaty wyliczone w zalczniku nr 9.1.
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7.2 Usprawnienie dotycz gce $cian zewn etrznych nadziemnych

Rozpatruje si ociepleniescian zewgtrznych nadziemnych warsiwzolacji (styropianu
0 podwyszonych wiaciwosciach izolacyjnych), metadoezspoinow o grubdciach 10, 12, 14 i
16 cm. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkidicgemontowych z podatkiem VAT, ceny

wg kalkulacji uproszczonej.

( wartas¢ netto — po odjciu powierzchni okien i drzwi, bez

. . . _ )
Powierzchnia do oblicze R= 1881,1 m uwzgkdnienia glifow)

Powierzchnia do ocieplenia: 1B 2 163,0 m?>  (wraz z cokotem $ciam kolankows)

Dod. izolacja:A =0,031W / m[K (materiat izolacyjny: styropian o podwszonych wiéciwosciach izolacyjnych)

Lp. Omowienie istfiggcy 1 V;larlantys ;

1 g;ﬁgﬁzéniid;tkowej warstwy izolacji m 0.10 0.12 0.14 0.16
2 | Zwickszenie oporu cieplnegiR (m?*K)/W 3,23 3,87 4,52 5,16
3 | Opér cieplny R (MZ*K)/W 0,836 4,062 4,707| 5,352 | 5,998
4 | Ug, Ug W/m?*K 1,196 0,246 0,212| 0,187 0,167
5 | Qou, Qu Gl/a 702,9 115,8 99,91 87,9 78,4
6 | dou, Gy MW 0,094 0,019 0,017 0,015 0,013
7 | Roczna oszezinas¢ kosztow AOru zl/a 39 649 40 823| 41713 | 42414
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zhm? 2240 232,0| 240,0 248,0
9 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 484 512 | 501 81¢ 519 120| 536 424
10 | SPBT=NUAOTru lata 12,22 12,29 | 12,45 12,65

Wybrany wariant: 3 Koszt: 519 120 zt SPBT= 12t

Sredni warta¢ wspotczynnika dwyznaczono w powszej tabeli.

Oznaczeni¢ Opis Uo Powierzchnial]  Uos
- - W/m2K m? W/mK
SZ-1 |[Sciana zewntrzna, podhina 1,198 11310
SZ-2 [Sciana zewntrzna, szczytowa 1,215 459,2
SZ-3 [Sciana zewntrzna niski parter, podima 1,164 196,9 1,196
SZ-4 [Sciana zewatrzna niski parter, szczytowa 1,140 93,9
Sumg 18811

Rozwigzaniem spetnigcym jednoczénie warunek procedury wyboru optymalnego
usprawnienia wg ,Rozpogdzenia dotycgcego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny
czas zwrotu (SPBdin) oraz warunek wg Warunkow Technicznych obgujacych od
01.01.2021 r. na maksymalny wspétczynnik przenikaciepta Whax = 0,20 W/(mK) jest
wariant nr 3 polegagy na ociepleniuscian zewwtrznych nadziemnych warstwizolacji

(styropianu o podwiszonych witaciwosciach izolacyjnych) o grulsci 14 cm.
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7.3 Usprawnienie dotycz gce $cian zewn etrznych przy gruncie

Rozpatruje si ociepleniescian zewgtrznych przy gruncie warsgizolacji (styropianu o

ekstrudowanego), o grubmach 10, 12, 14

16 cm, wraz z wykonaniem

izolacj

przeciwwilgociowej. Cena Nu zawiera catkowity kosetszystkich prac remontowych z

podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji uproszczonej.

Powierzchnia do oblicze R =

Powierzchnia do ocieplenia; 1 B

175,4 m?

403,0 n?  powierzchniacian do taw fundamentowych

Dod. izolacja:A =0,035W / m[K (materiat izolacyjny: styropian ekstrudowany)

Lp. Oméwienie : S.t?” Warianty
Istniejacy 1 2 3 4
1 t(zrrlrjr??zéni?;d;tkowej warstwy izolacji m 0.10 0.12 0.14 0.16
2 | Zwiekszenie oporu cieplnegbR (m?*K)/W 2,86 3,43 4,00 4,57
3 | Opér cieplny R (REK)/W 1,034 3,891 4,463| 5,034 | 5,606
4 Uo, Us W/mP*K 0,967 0,257 0,224| 0,199 0,178
5 Qou, Quu GJ/a 42,20 11,22 0,00| 8,67 7,79
6 Cpu, Chu MW 0,00656 0,00174| 0,0015 0,00135| 0,00121
7 | Roczna oszaeznas¢ kosztéw AOru zt/a 2 565 3213 | 2776 2849
8 | Cena jednostkowa usprawnienia Z/m 370,0 385,0 | 400,0 415,0
9 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 149 110 | 155 15§ 161 200| 167 245
10 | SPBT=NUAOTru lata 58,14 48,30 | 58,08 58,71
Wybrany wariant: 3 Koszt: 161 200 zt SPBT= 58, lat

Rozwigzaniem spetnigcym jednoczénie warunek procedury wyboru

optymalnego

usprawnienia wg ,Rozpogdzenia dotycgcego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny

czas zwrotu (SPBdin) oraz warunek wg Warunkéw Technicznych obgaujacych od

0.01.2021 r. na maksymalny wspoétczynnik przenikamngta Unax = 0,20 W/(ndK) jest wariant

nr 3 polegajcy na ociepleniuscian zewgtrznych przy gruncie warstwizolacji (styropianu

ekstrudowanego) o grubka 14 cm wraz z wykonaniem izolacji przeciwwilgowie).
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7.4 Usprawnienie dotycz gce stropodachu wentylowanego

Rozpatruje si ocieplenie stropodachu wentylowanego poprzez wihamie w przestrze

pustki powietrznej izolacji termicznej (granulatiewy mineralnej) o gruldgiach 15, 20, 25

i 30 cm wraz z wymianpokrycia dachowego. Cena Nu zawiera catkowity kaszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji opzczonej.

Powierzchnia do oblicze R = 893,2 m?

Powierzchnia do ocieplenia; 1 B 893,0 m?

Dod. izolacja:A = 0,042 / m[K (materiat izolacyjny: granulat wetny mineralnej)

Lp. Oméwienie : S.t?” Warianty
Istniejacy 1 2 3 4
1 t(zrrlrjr??zéni?;d;tkowej warstwy izolacji 0.15 0.20 0.25 0.30
2 | Zwiekszenie oporu cieplnegbR (m?*K)/W 3,57 4,76 5,95 7,14
3 | Opér cieplny R (REK)/W 0,853 4,424 5615| 6,806 | 7,996
4 Uo, Uz W/mP*K 1,172 0,226 0,178| 0,147 0,125
5 Qou, Quu GJ/a 3334 64,3 50,7 41,8 35,6
6 Cpu, Chu MW 0,0440 0,00848| 0,0066 0,00551| 0,00469
7 | Roczna oszaeznas¢ kosztéw AOru zt/a 18 351 19281 19885 | 20 309
8 | Cena jednostkowa usprawnienia Z/m 284,0 292,0| 300,0 308,0
9 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 253612 | 260 75¢ 267 900| 275 044
10 | SPBT=NUAOTru lata 13,82 13,52 | 13,47 13,54
Wybrany wariant: 3 Koszt: 267 900 zt SPBT= 13t

Rozwigzaniem spetlnigcym jednoczénie warunek procedury wyboru optymalnego

usprawnienia wg ,Rozpogdzenia dotyczcego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny

czas zwrotu (SPBdin) oraz warunek wg Warunkéw Technicznych obgaujacych od

0.01.2021 r. na maksymalny wspotczynnik przenigaiepta Uhax = 0,15 W/(niK) jest wariant

nr 3 polegajcy na ociepleniu stropodachu wentylowanego popweémuchanie w przestrae

pustki powietrznej izolacji termicznej (granulatielwy mineralnej) o grubdoi 25 cm wraz z

wymiang pokrycia dachowego.
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7.5 Usprawnienie dotycz gce dachu cz esci niskiej (nad wej $ciem do budynku)

Rozpatruje s ocieplenie dachu ezci niskiej poprzez poteenie na istniece]

konstrukcji izolacji termicznej (styropianu) o gasbiach 18, 20, 22 i 24 cm wraz z wyméan

pokrycia dachowego. Cena Nu zawiera catkowity koszzystkich prac remontowych z

podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji uproszczonej.

Powierzchnia do oblicze R = 30,4 m?

Powierzchnia do ocieplenia; 1 B 32,0 m?

Dod. izolacja:A =0,036W / m[ K (materiat izolacyjny: styropian)

Lp. Oméwienie : S.t?” Warianty
Istniejacy 1 2 3 4
1 t(zrrlrjr??zéni?;d;tkowej warstwy izolacji 0.18 0.20 0.22 0.24
2 | Zwiekszenie oporu cieplnegbR (m?*K)/W 5,00 5,56 6,11 6,67
3 | Opor cieplny R (REK)/W 0,773 5,773 6,328| 6,884 | 7,439
4 Uo, Uz W/mP*K 1,294 0,173 0,158 | 0,145 0,134
5 | Qu Qu GJla 12,3 2,0 1,8 | 1,7 1,5
6 Cpu, Chu MW 0,0017 0,00027| 0,0002 0,00022| 0,00021
7 | Roczna oszaeznas¢ kosztéw AOru zt/a 708 720 730 738
8 | Cena jednostkowa usprawnienia Z/m 284,0 292,0| 300,0 308,0
9 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 9 088 9344 | 9600 9 856
10 | SPBT=NUAOTru lata 12,84 12,98 | 13,15 13,36
Wybrany wariant: 3 Koszt: 9 600 zt SPBT= 13,24t

Rozwigzaniem spetlnigcym jednoczénie warunek procedury wyboru optymalnego

usprawnienia wg ,Rozpogdzenia dotyczcego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny

czas zwrotu (SPBdin) oraz warunek wg Warunkéw Technicznych obgaujacych od

0.01.2021 r. na maksymalny wspotczynnik przenigaiepta Uhax = 0,15 W/(niK) jest wariant

nr 3 polegajcy na ociepleniu dachu €zi niskiej poprzez poleenie na istniegjcej konstrukcji

izolacji termicznej (styropianu) o grufm 22 cm wraz z wymianpokrycia dachowego.
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7.6 Usprawnienie dotycz gce systemu wentylacji

Rozpatruje s mazliwos¢ przeprowadzenia prac wyszczegoélnionych w punkci@ 5
opracowania. Szacunkowy koszt inwestycyjny kalkiulagproszczonej (materiaty, prace

remontowe z podatkiem VAT ) wynosi:

Koszt nawiewnikdw 64 000t

Koszt wentylatoréw wyaigowych 88 000 zt
Razem 152 000 zt

W podanej kwocie uwzgtiniono:
— monta nawiewnikow okiennych w ramach istrjeych okien PCV (ok. 220 szt.),
— monta wentylatorow osiowych w tazienkach i toaletach. (8@ szt.) dziatacych

czasowo (np. wraz zZwietleniem) wraz z pracami poinstalacyjnymi.

Lp. Oméwienie Jedn. istr?iggcy Stan docelowy

1 \'/\'ng'yrl‘:g;i’nzt;‘gm'ﬁ powietrza mé/h 6 300 6 300

2 | Wspotczynnik Cr 1,0 0,85

3 | Wspotczynnik Cw - 1,0 1,0

4 Q, Gl/a 670 569

5 |AQrw zHrok 4726

6 | Koszt prac zt 152 000
7 SPBT lata 32,16

Koszt: 1520002zt | SPBT= 32,2 Ia([
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7.7 Usprawnienie dotycz gce luxferéw

Rozpatruje si zamurowanie luxferow gazobetonem o grddi@4 cm, ocieplenie 14 cm

styropianu (ocieplenie analogiczne do pozostatlycian zewswtrznych). Cena No zawiera

catkowity koszt wszystkich prac remontowych z p&daah VAT, wg kalkulacji uproszczone;.

Powierzchnia do zamurowania : P =187 m
Lp. Oméwienie Jedn. _ $t§1n Warianty
istniejacy
1
1 | Opor cieplny R (rfK)/W 0,200 5,348
2 |Ug Uy W/m?*K 5,000 0,187
3 |QoQ Gl/a 29,22 1,09
4 Qo n MW 0,0039 0,0001
5 | AQrok +AQrw zt/rok 1929
6 JeQnostkowy koszt zamurowania iz+/m2 1040
ocieplenia
7 | Koszt zamurowania zt 19 448
8 |SPBT lata 10,1
Wybrany wariant: 1 Koszt: 19 448 zt SPBT= 10,1at

7.8 Usprawnienie dotycz gce drzwi zewn etrznych

Rozpatruje s wymiare drzwi zewrtrznych na nowe o wspotczynnikach przenikania
ciepta U rownych 1,5; 1,3 oraz 1,1 W Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich prac
remontowych z podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji opzczonej.

Powierzchnia do wymiany : P = 36,9 m
Lp. Omdéwienie Jedn. Stan istn. Warianty
1 2 3
1 | Wspétczynnik przenikania U W/m2*K 3,5 15 1,3 11
2 | Wspotczynnik Cr 1,2 1,0 1,0 1,0
3 | Wspétczynnik Cm - 1,2 1,0 1,0 2,0
4 | Q Glla 41 17,8 15,5 13,2
5 | MW 0,0055 0,0024 | 0,0021 0,0018
6 | AQrok +AQrw zt/rok 1587 1746 1903
7 | Jednostkowy koszt wymiany drzwi zfm 2 000 2 200 2 450
8 | Koszt wymiany Nz zt 73800 | 81180 90 405
9 |SPBT lata 46,50 46,51 47,50
Wybrany wariant: 2 Koszt: 81180 z SPBT= 46,5 lat
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.R0ozporzdzenia dotycgzcego audytu termomodernizacyjnego” na minimalnyscza
zwrotu (SPBhin) i wg Warunkédw Technicznych 2021 na maksymalny &cspynnik
przenikania ciepta U = 1,3 WI/@iK) jest wariant nr 2 polegagy na wymianie drzwi

zewretrznych na nowe o wspotczynniku przenikania cigpta 1,3 W/ntK.

7.9 Usprawnienie dotycz gce systemu przygotowania cieptejwody u  zytkowej

Rozpatruje st mazliwosé¢ przeprowadzenia prac wyszczegolnionych w punkele 5.5
opracowania. Koszt inwestycyjny wg kalkulacji uprosonej (materialy, prace remontowe z

podatkiem VAT) wynosi:

Modernizacja instalacji c.w.u. 30000 zt

Modernizacja wzta — modut c.w.u. 30000 z
Razem 60000 =z

W podanej kwocie uwzgtiniono:
» dla instalacji c.w.u.:
— monta izolacji termicznej na poziomach,
— monta zaworow termostatycznych pod pionami na cyrkujacji
— prace budowlane poinstalacyjne.
» dlawzta cieptowniczego — modut c.w.u.
— demonta istniegcych uradzen (z pozostawieniem nowego zasobnika c.w.u.),
— monta zestawu wymiennikowego i armatury,
— monta aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki,
— monta pomp, zabezpieczenia instalacji
— wykonanie instalacji elektrycznej obstugcgj uradzenia w wzle,
— prace budowlane poinstalacyjne,

— zastosowanie systemu do regulacji, sterowaniazgdaania cieptem.

Cost Cutters Sp. z 0. o.
01-015 Warszawa; Skwer Ks. Kard. Stefana Wyszynskiego 5 lok. 2;

tel./fax + 48 (22) 861 96 55; +48 (22) 861 96 54
www.costcutters.pl; biuro@costcutters.pl m



/E./E ST

CUTTERS Audyt energetyczny Domu Studenckiego ,,USKA”, ul. Bielska 66, 43-400 Cieszyn

Efekt finansowy dla tego przedsiziccia okreélono w nastpujacy sposob:

Stan po modernizacji

Stan isthiefcy systemu grzewczego

Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
Moc obliczeniowa na €u«r MW 0,0917 0,0917
Zapotrzebowanie na ciepto na CWUWsJ/rok

po uwzgtdnieniu sprawngci 675 523
Roczna optata zmienna zt/rak 31 745 24 597
Roczna optata stata zt/rok 14715 14 715
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0 0,00
t aczny koszt CWU zi/rok 46 460 39311

* Obliczenie mocy i zaycia ciepta na cele c.w.u. wg. pkt. 9.2

Catkowity efekt jest rénicg miedzy stanem istniggym, a docelowym i wynosi:

Efekt ekonomiczny 7 149 zi/rok
Koszt modernizacji 60 000 zi
SPBT 8,4 lat

7.10 Usprawnienie dotycz gce systemu grzewczego

Rozpatruje st mazliwos¢ przeprowadzenia prac wyszczegolnionych w punkalel 5.6

opracowania. Koszt inwestycyjny wg kalkulacji uprosonej (materialy, prace remontowe z

podatkiem VAT) wynosi:
Modernizacja instalacji c.o. 650 000 zt
Modernizacja wzta — modut c.o. 190 000 zt
Razem 840 000 z

W podanej kwocie uwzgtiniono:
» dla instalacji c.o:
— demonta istniepcej instalacji,
— monta nowych grzejnikow (ok. 300 szt.)
— monta nowych przewodow,
— monta izolacji termicznej na poziomach i pionach,
— monta nowych zaworéw termostatycznych,

— monta nowych automatycznych odpowietrznikéw na&ach pionow,
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>

monta zaworow podpionowych,
regulacg hydrauliczn instalacji c.o.,
prace budowlane poinstalacyjne.

dla wezta cieptowniczego — modut c.o.

pomieszczenia yzia,

W tabeli poniej

monta zestawu wymiennikowego i armatury,

monta pomp, zabezpieczenia instalacji

prace budowlane poinstalacyjne,

dostosowanie pomieszczenia w piwnicy do wynfagabowihzujacych dla

demonta istniegcych uradzen (z pozostawieniem nowego zasobnika c.w.u.),

monta aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki,

wykonanie instalacji elektrycznej obstugcgj uradzenia w wzle,

zastosowanie systemu do regulacji, sterowaniazadaania cieptem.

zestawiono zmiany wspotczynnikOw spradeio zwigzane z

wprowadzeniem proponowanych usprawinie

L.p. Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci wspotczynnikow
Ntot = Ng*Na*NeNs sprawnaosci
przed po
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,93 0,99
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,85 0,90
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,83 0,88
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
5 | Sprawnd¢ catkowita systemng-ng+neNs = Ntot 0,65 0,78
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; 1,00 1,00
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wgu doby W 1,00 0,95
Opis przygtych rozwpzan i skladowych wspétczynnikdéw sprawsu:
Opis Stan istniepcy Stan po modernizacji

sprawng¢ wytwarzania
cieptan,g

Wezet kompaktowy bez obudowy, moc 1]
- 300 kW

Wezet kompaktowy z obudoyy moc
ponad 100 kW

sprawn@c¢ przesytund

Poziomy zaizolowane - fragmentaryczna
izolacja w ztym stanie technicznym
(przyjeto 50% zaizolowanych pozioméw
piony bez izolacji

o

Ogrzewanie wodne z lokalnegoddta
ciepta , przewody izolowane w
pomieszczeniach nieogrzewanych i
ogrzewanych

sprawng¢ regulacji i
wykorzystaniane

Ogrzewanie wodne, regulacja centralna
miejscowa w 50%, brak regulacji
miejscowej w 50% (uszkodzone lub brak
zaworéw termostatycznych)

Ogrzewanie wodne, regulacja centraln
miejscowa (P-2K)

sprawnd¢ akumulacjin 4

Brak zbiornika buforowego

Bez zmian
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Efekt finansowy dla tego przedsiziccia okrélono w nasgpujacy sposoéb:

Rodzaj systemu zasilania MSC MSC

Moc obliczeniowa na CO MW 0,2829 0,2829
Zapotrzebowanie na ciepto na CO GJ/rok 1589 1589
Ogodlna sprawnit systemu - 0,65 0,78
Obnizenie nocne - 1,00 0,95
Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
e ™ " CO PO gar
Roczna optata zmienna zt/rak 114 612 90 533
Roczna opfata stata zt/rok 45 395 45 395
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0 0

t aczny koszt CO zt/rok 160 007 135928

Catkowity efekt jest rénicg miedzy stanem istniggym, a docelowym i wynosi:

Efekt ekonomiczny 24 079 zi/rok
Koszt modernizaciji 840 000 zt
SPBT 34,89 lat

7.11 Usprawnienie dotycz 3ace zastosowania odnawialnego zrodta energii

Jako OZE proponuje gizainstalowanie systemu fotowoltaicznego w celutatogenia
energii elektrycznej do budynku. System teydzie pracowat na potrzeby sieci westnanej
budynku, zmniejszag w ten sposob iké energii elektrycznej pobieranej z centralnej sieci
elektroenergetycznej. Energia produkowana z ingtdiaowoltaicznej lgdzie wykorzystywana
na potrzeby wlasne, jakswietlenie, sprzt biurowy itp. Usytuowanie paneli fotowoltaicznych

na dachu budynku.

Dane:

Moc jednego panelu PV 25Wp
Powierzchnia jednego panelu 107
llo$¢ paneli 60| szt.
Powierzchnia paneli 102n?
Moc instalacji 15,0kWp
Rodzaj paneli — monokrystaliczne monokrystaliczne
Skierowanie paneli potudnje
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Nachylenie paneli do poziomu B0
Lokalizacja instalacji Cieszyn
Caitkowite straty systemu 22,%0

Obliczenia wykonano przyzyciu Fotowoltaicznego Geograficznego Systemu Infiymznego
(PVGIS), projektu SOLAREC, Wspodlnego Centrum Badd@oint Research Center) Unii

Europejskiej. Wydruk z programu zamieszczono gczatiku 9.4.

Wyniki:
Srednioroczna produkcja energii elektrycznej 14 [10Qh
Jednostkowa produkcja 94kWh/kWp
Procentowe wykorzystanie na wtasne potrzeby %00
Cena jednostkowa energii elektrycznej (brutto)|*  50%7| z{/kWh
Roczna oszezinas¢ kosztow energii elektrycznej 7 138
Koszt realizacji usprawnienia 120 000

SPBT 16,83 lat

* Ceny wg Enea S.A. i Tauron Dystrybucja S.A., Zadsporadzenia audytu. Wyliczenie optat

w zahczniku nr 9.1.

7.12 Zestawienie optymalnych usprawnie h w kolejno $ci rosn gcej warto $ci SPBT

L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty rob6t| SPBT
termomodernizacyjnego (ceny z VAT, zt) lata
1 |Modernizacja systemu grzewczego * 840 000 34,9
2 | Modernizacja systemu c.w.u. 60 000 8,4
3 | Zamurowanie luxferéw 19 448 10,1
4 | Ociepleniescian zewwtrznych nadziemnych 519120 12,5
5 | Ocieplenie dachu e%ci niskiej (nad wejciem) 9 600 13,2
6 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 267 900 13,5
7 | Modernizacja systemu wentylaciji 152 000 32,2
8 |Wymiana drzwi zewetrznych 81 180 46,5
9 | Ociepleniescian zewsrtrznych przy gruncie 161 200 58,1

* Usprawnienie zwgzane z modernizaggystemu grzewczego jest rozpatrywane jako pierwsze

niezalenie od wartéci SPBT
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7.13 Okre slenie wariantéw termomodernizacji budynku

Przyporadkowuje s¢ kazdemu z usprawnfenumer zgodny z pozygw powyzszej tabeli tj.
od (1) — ,Modernizacja systemu grzewczego” do (9)Geieplenie scian zewrtrznych przy

gruncié€.

Okreslenie wariantow termomodernizacji budynku:

Wariant Usprawnienia
| 1+2+3+4+5+6+7+8+9
I 1+2+3+4+5+6+7+8
1 1+2+3+4+5+6+7
\Y] 1+2+3+4+5+6
\Y 1+2+3+4+5
VI 1+2+3+4
Vil 1+2+3
VI 1+2
IX 1

7.14 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okre  $lenie efektéw finansowych dla ka zdego

z wariantéw
Wariant| Moc Moc |Zapotrz |Zapotrz |Zapotrz | Efekt | Koszt | Koszt Koszt Efekt
COY |Cwu?| CcO¥ | Cco¥ |cwu? CO | CwuU |co+Cwu
MW MW | GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok GJ/rok zifrok | zlrok zl/rok zl/rok

I 0,1530| 0,0917| 568 688 523 | 190{56 908|39 311 96 219 | 110 248

Il 0,1568| 0,0917, 596 722 523 | 18659 116/39 311 98 427 | 108 040
Il 0,1600| 0,0917| 617 748 523 | 184{160 853|39 311 100 164| 106 303

IV 10,1600| 0,0917| 709 859 523 | 173066 073|39 311 105384| 101 083

Vv 0,1985| 0,0917| 978 | 1185| 523 | 140487 583|39 311 126 894| 79573
VI ]0,2000|0,0917| 989 | 1198| 523| 13918843539 311 127 746| 78721

Vil 0,2792|0,0917) 1571 | 1903] 523 686 134 3(BY 311 173611 32856

VIIl 10,2829 0,0917) 1589 | 1925 523 664 1359489 311 175239 31228

IX 10,2829|0,0917| 1589 | 1925 675 512 135928 460 182 388| 24079
Stanistn{ 0,2829( 0,0917| 1589 | 2437 675 160 0046 460 206 467

1) wynik z programu AUDYTOR OZC 6.6Pro

2) moc i zuycie na cele CWU wyliczono w zgizniku nr 9.2

3) zapotrzebowanie ciepta netto obliczone megteN-EN ISO 13790, wynik z programu AUDYTOR OZC 6:.6P
4) zapotrzebowanie z uwzginieniem sprawni systemu CO.
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Poniej w tabeli przedstawiono sprawéoosystemu CO w zatmosci od wariantu modernizacyjnego.

Wariant Ng Nd Ne Ns Wi W Ntot
[—IX 0,99 090, 0,88 1,00 1,0 0,950,784
Stan istnigjcy 0,93| 085| 0,825 1,00 1,0( 1,000,652

Ntot = Ng*MNd*MNeNs

7.15 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed

siewziecia termomodernizacyjnego budynku

L.p,

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane koszt]
catkowite

oszczdnosci

Procentowa
oszczdnos¢
zapotrzebowanig
na energe

Roczne

kosztow
energii

Wktad wiasny *

Premia termomodernizacyjna *

Optymalna kwota kredytu *

20% kredytu

16%
catkowitych
kosztéw

2 lata
oszczdnosci

Premia
dla danego
wariantu *

zt

zt %

% zt

% zt

zt

zt

zt

zt

2

3

4 5

8

9

10

11

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania
C.W.U.

Zamurowanie luxferow
Ociepleniescian zewgtrznych
nadziemnych

Ocieplenie dachu egci niskiej
Ocieplenie stropodachu
Modernizacja systemu wentylacji
Wymiana drzwi zewegtrznych
Ocieplenigscian zewgtrznych przy
gruncie

2110 448

110248 61,1

0,0 0

100,0

2 110 448422 090

337672

220 496

220 4

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania
C.W.U.

Zamurowanie luxferow
Ocieplenigscian zewgtrznych
nadziemnych

Ocieplenie dachu egci niskiej
Ocieplenie stropodachu
Modernizacja systemu wentylacji
Wymiana drzwi zewegtrznych

1 949 248

108 040 60,0

0,0 0

100,0

1 949 248389 850

311 880

216 080

216 0
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L.p,

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane koszt
catkowite

Roczne
oszczdnosci
kosztow
energii

Procentowa
oszczdnosé
zapotrzebowanig
na energe

Wktad wiasny *

Premia termomodernizacyjna *

Optymalna kwota kredytu *

20% kredytu

16%
catkowitych
kosztoéw

2 lata
oszczdnosci

Premia
dla danego
wariantu *

zt

zt

%

% zt

% zt

zt

zt

zt

zt

2

3

4

5

8

9

10

11

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania
C.W.U.

Zamurowanie luxferéw
Ocieplenigscian zewgtrznych
nadziemnych

Ocieplenie dachu egci niskiej
Ocieplenie stropodachu
Modernizacja systemu wentylacji

1 868 068

106 30

3 59,2

0,0

100,60 1 868 0f

8373 614

298 891

212 60¢

~

D

212 6

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania
C.W.U.

Zamurowanie luxferéw
Ocieplenigscian zewgtrznych
nadziemnych

Ocieplenie dachu egci niskiej
Ocieplenie stropodachu

1716 068

101 08

3 55,6

0,0

100,0 1 716 0O¢

58343 214

274 571

202 16¢

~

D

202 1

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania
C.W.U.

Zamurowanie luxferéw
Ociepleniescian zewgtrznych
nadziemnych

Ocieplenie dachu egci niskiej

1448 168

79 573

45,1

0,0

100,0 1448

16889 634

231 707

159 14¢

~

D

1591

VI

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania|
C.W.U.

Zamurowanie luxferow
Ocieplenigscian zewgtrznych
nadziemnych

1 438 568

78 721

44,7

0,0

100,0 1438

SGH7 714

230171

157 44

D

157 4

VI

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania
C.W.U.

Zamurowanie luxferéow

919 448

32 856

22,0

0,0

100,0 9194

48 183 ¢

390 1127

65 712

65 712

VI

Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu przygotowania
C.W.U.

900 000

31 228

21,3

0,0

0

100,0 900 O

00 180 (

D00 0044

62 456

62 456

IX

Modernizacja systemu grzewczego

840 000

24 079

16,5

0,0

0

100,0 8400

00 168 (

D00 4084

48 158

48 158§

*) Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariaptaedsiwziccia termomodernizacyjnego wykonana zgodnie z Raapaeniem dot. audytdw energetycznych. Dane

dotyczice kredytu i premii termomodernizacyjnej nie dotypezypadku, gdy audyt jest wykonywany w celu uzys&alofinansowania.
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Wg analizy przedstawionej w powszych tabelach warianty | - IX spelnjajvymagania

Ustawy.

7.16 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Do realizacji przyjmuje giwariant nr | , obejmugcy nas¢pujace przedswziecia:
— modernizagj systemu grzewczego,
— modernizagj systemu przygotowania c.w.u.,
— modernizacja wzta cieptowniczego,
— modernizagj systemu wentylacji,
— ocieplenigscian zewrtrznych nadziemnych i przy gruncie,
— ocieplenie stropodachu i dachu,
— zamurowanie luxferéw,

- wymiare drzwi zewrtrznych.

Przedsiwziecie to spetnia warunki ustawowe:
— 0szczdnasé rocznego zapotrzebowania ciepta wyniesie :
—  w budynkach, w ktérych modernizuje $¢dynie system grzewczy - co najmniej
0 10%,
- w budynkach, w ktérych przeprowadzono modernizaggtemu grzewczego po
1984 r. — co najmniej 0 15%,
—  w pozostatych budynkach - co najmniej o 25%,
—  zadeklarowanérodki wtasne inwestora oraz vy do zacignigcia kredyt nie zostat

przekroczony.

8 OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Ociepleniescian zewrtrznych nadziemnych

Sciany zewwtrzne nadziemne proponuje ¢siocieplié styropianem (o0 wspotczynniku
przewodzenia ciepta nie gkdszym ngz A = 0,031 W/(m*K)), o grubgci 14 cm, metos
bezspoinow, wykonczenie tynkiem. Przed ociepleniem bezwdgie naley sprawdzt stan
wilgotnosciowy scian zewwtrznych i w przypadku stwierdzenia zawilgocenia @k
osuszenia i likwidacji zagrzybienia. Przy ociepleprzegrod zewgirznych naley uwzgkdni¢

odtworzenie instalacji odgromowe;j.
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Ocieplenigician zewrtrznych przy gruncie (do taw fundamentowych)

Sciany zewstrzne przy gruncie proponujeesociepliéc styropianem ekstrudowanym (o
wspotczynniku przewodzenia ciepta niegiszym niz A = 0,035 W/(m*K)), o grubgci 14 cm
wraz z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej. Pdzeociepleniem bezwzglinie naley
sprawdzé stan wilgotnéciowy scian zewsgtrznych i w przypadku stwierdzenia zawilgocenia

dokon& osuszenia i likwidacji zagrzybienia.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego

Proponuje s ocieplenie stropodachu poprzez wdmuchanie w pzsstpustki
powietrznej izolacji termicznej (granulatu wetny maralnej o wspoéiczynniku przewodzenia
ciepta nie wgkszym ng A = 0,042 W/(m K)) o grubiei 25 cm wraz z wykonaniem nowego

pokrycia dachowego.

Ocieplenie dachu e%ci niskiej

Proponuje si ocieplenie dachu ezci niskiej poprzez potegenie na istniejcej konstrukcji
izolacji termicznej (styropianu o wspotczynniku ewmodzenia ciepta nie wkszym ni

A =0,036 W/(m K)) o grubiei 22 cm wraz z wykonaniem nowego pokrycia dachaweg

Zamurowanie luxferéw

Istniejgce luxfery proponuje si gazobetonem o grubc 24 cm, ocieplenie 14 cm

styropianu (ocieplenie analogiczne do pozostakpidin zewwtrznych).

Wymiana drzwi zewgtrznych

Istniegce drzwi zewntrzne proponuje s8i wymienic na nowe 0 wspoétczynniku

przenikania ciepta U=1,3 WAN.

Modernizacja wentylacji

W audycie proponuje gsusprawnienie wentylacji poprzez wykonanie gasjcych prac:
— monta nawiewnikow okiennych w ramach istrgeych okien PCV (ok. 220 szt.),
— monta wentylatorow osiowych w tazienkach i toaletach. (8@ szt.) dziatacych
czasowo (np. wraz zwietleniem),

— wykonanie prac poinstalacyjnych.
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Modernizacja instalacji c.w.u.

W audycie energetycznym wykazano optac&nwykonania modernizacji instalacji
c.w.u.. W audycie uwzgtiniono nasipujace konieczne prace:
— monta izolacji termicznej na poziomach,
— monta zawordw termostatycznych pod pionami na cyrkujaciji

— prace budowlane poinstalacyjne.

Wymiana instalacji c.o.

W audycie energetycznym wykazano optac&tneykonania wymiany instalacji c.o.. W

audycie uwzgidniono nasfpujace konieczne prace:

— demonta istniepcej instalacji,

— monta nowych grzejnikéw (ok. 300 szt.)

— monta nowych przewodow,

— monta izolacji termicznej na poziomach i pionach,

— monta nowych zaworéw termostatycznych,

— monta nowych automatycznych odpowietrznikow na&ach pionéw,

— monta zaworéw podpionowych,

— regulacg hydrauliczn instalaciji c.o.,

— prace budowlane poinstalacyjne.

Modernizacja wzta

W audycie energetycznym wykazano optac&navykonania modernizacji gzia
(modutu c.o. i c.w.u.). W audycie uwzgdhiono nasipujace konieczne prace:
— dostosowanie pomieszczenia w piwnicy do wyntagzbowihzujagcych dla
pomieszczenia yezia,
— demonta istniegcych uradzen (z pozostawieniem nowego zasobnika c.w.u.),
— monta zestawu wymiennikowego i armatury,
— monta aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki,
— monta pomp, zabezpieczenia instalacji
— wykonanie instalacji elektrycznej obstugegj uradzenia w wzle,
— prace budowlane poinstalacyjne,

— zastosowanie systemu do regulacji, sterowaniazagdaania cieptem.
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Instalacja fotowoltaiczna

Jako OZE proponujegizainstalowanie instalacji fotowoltaicznej o pararaeh:

Moc jednego panelu PV

250 Wp

Powierzchnia jednego panelu

|, h?

llos¢ paneli

60| szt.

Powierzchnia paneli

102m?

Moc instalacji

15,0] kWp

Uproszczony

przedmiar robot

termomodernizacyjnego

optymalnego

wariantu

przedsewziecia

Lp.

Opis

Obmiar

Cena jedn.

Koszt catkowity

m2

zH/m?

zt

Ociepleniescian zewgtrznych nadziemnych
styropianem o wsp. przewodzenia 0,031 W/(mK) i o
grubdici 14 cm; wsp. przenikania ciepta docelowy:
0,187 W/(m2K)

2163,0

240,00

519 120,00

Ocieplenigscian zewrtrznych przy gruncie
styropianem ekstrudowanym o wsp. przewodzerias
W/(mK) i o grubdci 14 cm; wsp. przenikania ciepta
docelowy: 0,175 W/(m2K)

403,0

400,00

161 200,00

Ocieplenie stropodachu granulatem wetny minerain
wsp. przewodzenia 0,042W/(mK) i o griébp25 cm
wraz z wykonaniem nowego pokrycia dachowego;
przenikania ciepta docelowy: 0,147W/(m2K)

\ISp.893'0

300,00

267 900,00

Ocieplenie dachu e%ci niskiej styropianem o wsp.
przewodzenia 0,036W/(mK) i o grudmh 22 cm wraz z
wykonaniem nowego pokrycia dachowego; wsp.
przenikania ciepta docelowy: 0,145W/(m2K)

32,0

300,00

9 600,00

Zamurowanie luxferow gazobetonem o grédd@4 cm
ocieplonym styropianem o grum 14 cm; wsp.
przenikania ciepta docelowy 0,187 W/(m2K)

18,7

1 040,00

19 448,00

Wymiana drzwi zewetrznych na nowe; wsp.
przenikania ciepta docelowy: 1,3 W/(m2K)

36,9

2 200,00

81 180,00

Modernizacja wentylacji: montanawiewnikow
okiennych (ok. 220 szt.) oraz wentylatorow osiowyc
tazienkach i toaletach (ok. 80 szt.) dzigégich czasow
(np. wraz z éwietleniem)

1 kpl

152 000,00

Modernizacja instalacji c.w.u.: morit&olacji
termicznej na poziomach, moataaworow

1 kpl

termostatycznych po pionami cyrkulacyjnymi

30 000,00
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Lp. Opis Obmiar | Cena jedn.|Koszt catkowity

m? zHm? zt

9 | Modernizacja instalacji c.o.: wymiana przewodow ,
monta izolacji termicznej na poziomach i pionach,
wymiana grzejnikow (ok. 300 szt.), wymiana / manta 1 kpl
zaworow termostatycznych (ok. 300 szt.), manta
réwnowaagcych zaworéw podpionowych;

650 000,00

10 | Modernizacja wzta cieptowniczego: demorita
istniejgcych uradzen (z pozostawieniem nowego
zasobnika), montaprzewodow, izolacji termicznej,
wymiennikéw, armatury, automatyki, itp., zastosoiean 1 kpl
zintegrowanego systemu do regulacji, sterowania i
zarzdzania cieptem, mocggta: Qco = 152,9 kW; mo
Qcwusr = 91,7 kW.

220 000,00

[

SUMA |2 110 448,00

11 | Wykonanie instalacji PV o mocy 15kW 1 kpl

120 000,00

SUMA |2 230 448,00

9 ZALACZNIKI DO AUDYTU

9.1 Obliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta

9.2 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na podgrza nie wody

9.3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

9.4 Obliczenie ilo $ci wyprodukowanej energii elektrycznej przez instal acje fotowoltaiczn g

9.5 Okreslenie wska znikow ekologicznych

9.6 Obliczenie obci gzenia cieplnego oraz sezonowego zapotrzebowania na e nergie -
wydruki komputerowe z programu AUDYTOR OZC 6.6Pro.

— stan istniejcy
— stan docelowy dla wariantu |

9.7 Rysunkiizdj ecia
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9.1. Obliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta

Opftaty za zuzycie ciepta wg Energetyka Ciesayska Sp. z 0.0.
Zatozenia: taryfa A 1.1.

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Optata stata za moc zamowipn  zH(MW-m-c) 7 692,00 9 461,16
Przesyt zt/(MW-m-c 3179,53 3910,82
Razem optata stata zt/(MW-m-c 10 871,53 13 371,98
Optata zmienna za ciepto zHGJ 25,81 31,75
Przesyt zl/IGJ 12,42 15,28
Razem optata zmienna zlIGJ 38,23 47,03
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0

Opfaty za zuzycie ciepta wg Enea S.A. i Tauron Dystrybucja S.A.

Ceny netto Ceny z VAT
Taryfa G11
Energia elektryczna zHkWh 0,2169 0,2668
Przesyt zmienny zHkWh 0,1942 0,2389
Optata zmiennaredniodobowa zHkWh 0,4111 0,5057

9.2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na podgrz  anie wody.

9.2.1. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na peby przygotowania cieptej wodyytkowe]

Opis Jednostka)] Wartosci
1) ) ®)
jed. odniesienia — powierzchnia ogrzewana ¢ A m? 3324
jednostkowe dobowe zycie cieptej wody  Vw I/m?/doba 1,9*
ciepto wiaciwe wody 6 kd/kg*K 4,19
gestasé wody p kg/m? 1000
temperatura wody cieptej w podgrzewaew °C 55
temperatura wody zimnép °C 10
wspétczynnik korekcyjny k - 0,6
czas uytkowania ¢,z doba 365
e 00y | Mo | 72555
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CUTTERS Audyt energetyczny Domu Studenckiego ,,USKA”, ul. Bielska 66, 43-400 Cieszyn
Opis Jednostkal Stan istniejacy| Stan docelowy
MSC MSC
roczne zapotrzebowan@epta uzytkowego kwWh/rok 72 555 72 555
sprawnd@¢ wytwarzania cieptaw,g - 0,91 0,98
sprawnd¢ przesytu cieptej wodyjw,p - 0,50 0,60
sprawndé¢ akumulacjinw.s - 0,85 0,85
sprawndé¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawné¢ catkowitanw, ot - 0,39 0,50
roczne zapotrzebowan@epta kaicowego Qw kWh/a 187 602 145 168
roczne zapotrzebowan@epta koaicowego Q.w GJl/a 675 523

* Przyjety wskanik wynika z bilansu licznikowego 2zycia ciepta na cele CWU.

Opis przygtych rozwigzan i sktadowych wspotczynnikow sprawsu:

Opis

Stan istniepcy

Stan docelowy

sprawng¢ wytwarzani

ciepianw,g 100 kW

Wezet kompaktowy bez obudowy,
ogrzewanie i ciepta woda, moc ponal

Wezet kompaktowy z obudaoyy
0 ogrzewanie i ciepta woda, moc pona
100 kW

sprawngc¢ przesytu
cieptej wodynw,p
ponad 100.

Centralne podgrzewanie wody -
systemy z obiegami cyrkulacyjnymi,
niezaizolowanymi przewodami
poziomymi, liczba pkt. poboru wody

Centralne podgrzewanie wody -

| systemy z obiegami cyrkulacyjnymi,
[ zaizolowanymi przewodami
poziomymi, zawory termostatyczne
podpionowe na cyrkulacji, liczba pkt.
poboru wody ponad 100.

sprawng¢ akumulacji
Nw,s

Zbiornik akumulacyjny podgrzewacza
wyprodukowany po 2005 r.

"Bez zmian

9.2.2. Obliczanie zapotrzebowania na moc na potyzetzygotowania cieptej wodyzutkowe;j

Opis Jednostka Stan istniejacy =
docelowy

llos¢ mieszkacow L 0s 315
Jednostkowe dobowe zycie cieptej wody
wg PN-92/B-01706 Vo Vfos 100,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku mé/h 1,750
Vher =( L*V cw)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomieri rozbioru c.w.u. i 2 290
Nh= 9,32 0244 ’
Max. moc c.w.u.
chumax: Vhsr* Qewij* Nh- 1¢/3600 kW 209’9
Srednia moc c.w.u.

] kW 91,7
chusr = chumax /Nh
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Audyt energetyczny Domu Studenckiego ,,USKA”, ul. Bielska 66, 43-400 Cieszyn

9.3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

9.3.1.

- Wg ilo $ci 0s6b, wg. PN-83/B-03430/AZ3:2000

Minimalna warto $¢€ strumienia powietrza wentylacyjnego

strumien tgczne zap.
1lo$¢ osoéb powietrza w powietrza w
m ®/hlos m 3/h
315 20 6 300
Kubatura wentylowana 8 788 m3
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,72 ht
- Wg ilo $ci powietrza usuwanego, PN-83/B-03430/AZ3:2000
. _ ilo$¢/kub. kI, | Stumien | taczne zap.
pomieszczenie hod m ® powietrza, powietrza w
sehodm m %/ m®/h
kuchni k t , Zkuchenk
uchnia z oknem zewnetrznym, z kuchenka 6 70 420
gazowa lub weglowg
tazienka (zWC lub bez) 39 50 1 950
osobne WC 39 30 1170
L ACZNIE V, 3 540
- Wg normy PN-EN-12831
tgczne zap.
pomieszczenie kubatura m 3 M rin WG powietrza w
normy w 1/h m3/h
Pomieszczenia ogrzewane 8 788 0,5 4 394
LACZNIE V, 4 394

9.3.2. Warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyj

Warto §¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyj

Przed wymiang okien
Po wymianie okien i montazu nawiewnikow

ciepta [GJ/rok]

Warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyj

eta do oblicze n

Wspotczynniki korekcyjne

Cr CW Cm
1,0 1,0 1,0
0,85 1,0 1.0

eta do obliczenia sezonowego zu zycia

Bez
nawiewnikow

Z
nawiewnikami

¢, *cy* V,, mih

6 300

5355

mS/h

do obliczenia obci gzenia ciepta [kW]

eta
Bez Z
nawiewnikéw | nawiewnikami
Cm* Vo, M/ 4 394 4 394

m®/h
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CUTTERS Audyt energetyczny Domu Studenckiego ,,USKA”, ul. Bielska 66, 43-400 Cieszyn

9.4. Obliczenie ilo $ci wyprodukowanej energii elektrycznej przez instal acje
fotowoltaiczn a

Obliczenia wykonano przyzyciu Fotowoltaicznego Geograficznego Systemu Infiyoznego
(PVGIS), projektu SOLAREC, Wspdlnego Centrum Bad@oint Research Center) Unii
Europejskiej. Dane — wg pkt. 7.11.

Performance of Grid-connected PV

NOT heze calculations for anvthin

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 40°44'50" North, 18%38°13" East, Elevation: 304 mas1,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 13.0 EW [(crystalline sﬂicnn}

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.3% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 22.6%

|Fi.xed system: inclination=35%, orientation=0"

38.7| 180 334 102
14100 | 122

|Yearl}' average

[Month ey e | TR
|Tan | 14 :'1}| L1l 344
[Feb | 2230 181 3508
[Mar | 4070 uf.u| 337 105
|Apr | 55.70| 1670 144

| ss60| 1720] 438] 151
[fun | 3550| 1660| 495| 148
[Fut | 69| 1760] s514| 159
|Aug | 550 1720| 499 155
|Sep | #4350 1310 378 113
|Oct | 3220 997] 269| 835
[Nov | 1800| 40| 147 440
Dec | 1270 392| 100| 311

|

|

|'Iu-tal for vear

o

Ez Average daily electricity production from the given system (EWh)

E,: Average monthly electricity production from the given system (KWh)

H:. Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the ziven svstem
(KWh'm?)

H,: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (Wh 'ml}
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9.5. Okre slenie wska znikow ekologicznych

9.5.1. Roczne zapotrzebowanie na energi e koncow g QK
Energia koncowa Przed Po Réznica
kWh/rok GJ/rok kWh/rok GJ/rok |kWh/rok| Gl/rok
miejska siec cieptownicza 864 451 3112 336392 1211| 528059 1901
energia elektryczna (PV) -14 100 -51 14 100 51
SUMA 864 451 3112 322 292 1160 542159 1952
9.5.2. Wska zniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi i emisji CO 2
Wskazniki wi WE WE
[ke/GJ] | [Mg/MWh]
miejska siec cieptownicza 0,8 92,3
energia elektryczna (PV) 3,0 0,8315
9.5.3. Roczne zapotrzebowanie na energi e pierwotn g QP [MWh/ rok]
Energia pierwotna Przed Po Réznica
kWh/rok GJ/rok kWh/rok GJ/rok |kWh/rok| Gl/rok
miejska sie¢ cieptownicza 691 561 2490 269 114 969| 422447 1521
energia elektryczna (PV) 0 0 -42 300 -153 42 300 153
SUMA 691 561 2490 226 814 816| 464747 1674
9.5.4. Roczna emisja CO2 [Mg/rok]
Emisja CO2, Mg/rok Przed Po Réznica
miejska siec cieptownicza 229,83 89,44 140,39
energia elektryczna (PV) 0,00 -11,72 11,72
SUMA 229,83 77,72 152,11
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny - stan istniej

acy

Dom Studencki U  ska

Miejscowo $¢:

Cieszyn

Adres:

ul. Bielska 66

Projektant:

in z. Piotr Kowalczyk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewn etrzna  Be: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewn etrzna  Bme: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata
Podstawowe wyniki oblicze A budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku A H 33240 |n?
Kubatura ogrzewana budynku V H: 8788,2 |n3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie [oF 221093 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta (VA 61810 |W
Projektowe obci azenie cieplne budynku Dy 282903 |W
Wyniki oblicze A wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Doplywaj ace powietrze wentylacyjne V v 4394,1 |n3/h
Srednia temperatura doptywaj acego powietrza By: -22,0 °C
Wyniki oblicze A sezonowego zapotrzebowania na energi e wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata
Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie
Strumie 1 powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V VH: 6304,6 [n3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q H,nd - | 1589,24 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q H,nd - | 441457 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A H 3324 2
Kubatura ogrzewana budynku \ H | 87882 |n3
Strona 40
Audytor OZC 6.6 © 1994-2016 SANKOM Sp. z 0.0. www.s ankom.pl




Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi

e na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

2000 QD 1 785,01

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

QH,nd 1 589,24

Que 765,91

-200]

Energia cieplna [GJ]

-400]

-600]

-800]

-1 000

Qint 628,95

-1200]

-1 400

-1 600

Qsol -1 330,09

QD Qiw Qg Que Qsol Qint QH,nd
Bil Miesi ac Ldm | Temm Cp Gw Gy Gre NH,gn Gsol Gint GH,nd
dni °C GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok

W |Stycze n 31| -1,7 290,62 0,00 17,91 | 122,52 | 0,980 36,38 53,42 | 343,05
W |Luty 28| -2,3 269,82 0,00 16,93 | 125,98 | 0,970 56,58 48,25 | 311,08
Hl |Marzec 31 49 | 201,34 0,00 17,91 84,48 | 0,885 | 101,48 53,42 | 166,72
B Kwiecie n 30 8,0 | 154,26 0,00 15,12 66,61 | 0,770 | 137,43 51,69 90,39
H Mg 31| 124 99,88 0,00 12,51 41,25 | 0,531 | 185,83 53,42 26,63
W |Czerwiec 30| 16,2 47,05 0,00 9,24 19,48 | 0,296 | 192,32 51,69 3,57
W |Lipiec 31| 19,2 8,74 0,00 8,01 4,10 | 0,082 | 201,37 53,42 0,08
W |Sierpie n 31| 17,1 37,11 0,00 7,13 14,86 | 0,269 | 161,39 53,42 1,36
Bl |Wrzesie n 30| 15,1 61,31 0,00 6,88 25,69 | 0,484 | 112,11 51,69 14,52
W |Pazdziernik 31 8,9 | 147,23 0,00 9,39 61,42 | 0,867 68,77 53,42 | 112,08
W |Listopad 30 4,4 | 201,39 0,00 12,10 87,36 | 0,953 43,83 51,69 | 209,85
W |Grudzie n 31 0,1 | 266,27 0,00 15,62 | 112,15 | 0,978 32,60 53,42 | 309,92
W sezonie 365 8,6 | 1785,01 0,00 | 148,74 | 765,91 | 0,567 | 1330,09 | 628,95 | 1589,24
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Win2.K 2
i DACH Dach 1,294 30,40
APIW-GR Podtoga na gruncie, 0,396 923,60
=STRP Stropodach 1,172 893,20
H Sz-4 Sciana zewn etrzna niski parter, szczytow 1,140 93,88
K Sz-3 Sciana zewn etrzna niski parter, podtu zna 1,164 196,90
[ Sz-2 Sciana zewn etrzna, szczytowa 1,215 459,24
[l Sz-1 Sciana zewn etrzna, podtu zna 1,198 1131,04
®SZ-GR Sciana zewn etrzna przy gruncie 0,967 175,35
HLUX Luksfery 5,000 18,72
Dz1 Drzwi zewn etrzne, do wymiany 3,500 36,93
[ OK1 Okno w ramie PCV 1,600 809,02
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Wyniki - Zestawienie pomieszcze
Symbol Opis Bint,H A \Y Dy
°C 2 3 w
1 Niski parter - magazyny 16,0 551,60 1379,0 24291
2 Niski parter- klub 20,0 341,60 1332,2 25876
3 Internat 20,0 2430,8 6077,0 232737
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny - wariant 1

Dom Studencki U  ska

Miejscowo $¢:

Cieszyn

Adres:

ul. Bielska 66

Projektant:

in z. Piotr Kowalczyk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewn etrzna  Be: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewn etrzna  Bme: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata
Podstawowe wyniki oblicze A budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku A H 33240 |n?
Kubatura ogrzewana budynku V H: 8788,2 |n3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie [oF 91184 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta (VA 61810 |W
Projektowe obci azenie cieplne budynku Dy 152995 |W
Wyniki oblicze A wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Doplywaj ace powietrze wentylacyjne V v 4394,1 |n3/h
Srednia temperatura doptywaj acego powietrza By: -22,0 °C
Wyniki oblicze A sezonowego zapotrzebowania na energi e wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Bielsko Biata
Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie
Strumie 1 powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V VH: 5359,3 |n3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q H,nd:| 568,36 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q H,nd - | 157877 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A H 3324 2
Kubatura ogrzewana budynku \ H | 87882 |n3
Strona 44
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi

e na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QD 715,51

800

[Que 651,04]

700

600

QH,nd 568,36

500

400

300

[Og 109.89

200
100

Qg 109,89

-100

-200]

-300]

-400]

Energia cieplna [GJ]

-500]

-600]

-700]

-800]

-900]

-1 000

-1 100

1200

-1300]

Qint 628,95

-1 400

Qsol -1 292,82

QD Qiw Qg Que Qsol Qint QH,nd
Bil Miesi ac Ldm | Temm Cp Gw Gy Gre NH,gn Gsol Gint GH,nd
dni °C GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
W |Stycze n 31| -1,7 116,66 0,00 12,97 | 104,15 | 0,978 35,52 53,42 | 146,79
W |Luty 28| -2,3 108,32 0,00 12,24 | 107,09 | 0,964 55,09 48,25 | 128,05
Hl |Marzec 31 49 80,76 0,00 12,97 71,81 | 0,804 98,69 53,42 43,23
B Kwiecie n 30 8,0 61,83 0,00 11,03 56,62 | 0,619 | 133,57 51,69 14,79
H Mg 31| 124 39,96 0,00 9,24 35,06 | 0,352 | 180,45 53,42 2,02
W |Czerwiec 30| 16,2 18,73 0,00 6,97 16,56 | 0,177 | 186,69 51,69 0,10
W |Lipiec 31| 19,2 3,36 0,00 6,16 3,49 | 0,052 | 195,34 53,42 0,00
W |Sierpie n 31| 17,1 14,77 0,00 5,57 12,63 | 0,157 | 156,69 53,42 0,01
Bl |Wrzesie n 30| 15,1 24,46 0,00 5,33 21,84 | 0,314 | 109,06 51,69 1,18
W |Pazdziernik 31 8,9 59,00 0,00 7,09 52,21 | 0,768 67,00 53,42 25,82
W |Listopad 30 4.4 80,79 0,00 8,94 74,26 | 0,931 42,81 51,69 75,96
W |Grudzie n 31 0,1 | 106,87 0,00 11,39 95,33 | 0,975 31,91 53,42 | 130,40
W sezonie 365 8,6 | 715551 0,00 | 109,89 | 651,04 | 0,473 | 1292,82 | 628,95 | 568,36
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Win2.K 2
i DACH Dach 0,145 30,40
Dz1 Drzwi zewn etrzne, do wymiany 1,300 36,93
HLUX Luksfery 5,000 0,00
[{MOK1 Okno w ramie PCV 1,600 809,02
APIW-GR Podtoga na gruncie, 0,396 923,60
=STRP Stropodach 0,147 893,20
[l Sz-1 Sciana zewn etrzna, podtu zna 0,187 1131,04
[ Sz-2 Sciana zewn etrzna, szczytowa 0,187 459,24
K Sz-3 Sciana zewn etrzna niski parter, podtu zna 0,186 196,90
H Sz-4 Sciana zewn etrzna niski parter, szczytow 0,185 93,88
[ SZ-ZAM Sciana zewn etrzna, zamurowanie 0,187 18,72
®SZ-GR Sciana zewn etrzna przy gruncie 0,175 175,35
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Wyniki - Zestawienie pomieszcze
Symbol Opis Bint,H A \Y Dy
°C 2 3 w
1 Niski parter - magazyny 16,0 551,60 1379,0 16972
2 Niski parter- klub 20,0 341,60 1332,2 18624
3 Internat 20,0 2430,8 6077,0 117398
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