AUDYT ENERGETYCZNY

Audyt Energetyczny budynku Ztobka nr 6 w Gdansku

Wykonano na podstawie rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. (Dz.U.
2009, Nr. 43, poz. 346) w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow,

a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
do ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw z dnia 21 listopada 2008 r.

(Dz. U. Nr 223, poz. 1459).

Adres budynku ulica: Jozefa Wassowskiego 7
kod: 80-225 miejscowosé:  Gdansk
powiat: m. Gdansk wojewoddztwo: pomorskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Maciej Karon
tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania 13/2015




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1. Rodzaj budynku Uzytecznos$c¢ publiczna 1.2. Rok budowy 1950
1.3. Inwestor Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres |yl Zaglowa 11 ul. Jozefa Wassowskiego 7
do korespondencji, NIP) | o4 80-560 Gdansk kod  80-225 Gdansk
tel. 58/320-51-00 fax. 58/320-51-19 powiat m. Gdansk
woj.  pomorskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
KMK-ENERGIA Maciej Karon
Rusindw, ul. Kasztanowa 61
42-231 Stary Cykarzew
NIP: 573-278-56-64
REGON: 361899920
3. Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Maciej Karon, PESEL 88061901151,
Rusinéw, ul. Kasztanowa 61, 42-231
Upr. ZAE 1848
CAE/CEE 085
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
. - § Inwentaryzacja techniczno-budowlana
0 mgr inz. Maciej Karon . . . .
Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
1 mgr inZ. Maciej Kurzydio . Inyventaryzaqa technlczno-budowlana .
Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
5. Miejscowos¢é Czestochowa Data wykonania opracowania 21.12.2015
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Woykaz usprawnien i przedsigwzig¢ modernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
9. Charakterystyka elektroenergetyczna budynku
10. Efekt ekologiczny




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogélne termitr:z:::iiacia termoi:zzg'cr,\izacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1532 1532
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 518 518
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej m?] 316 316
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6.1 . . 2 73 73
niemieszkalnych [m<]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 66 66
8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 73 73
9. |Sposodb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralne/wezet centralne/wezet
10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku CO/wezet CO/wezet
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [m?m?] 0,34 0,34
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek Ztobek Ztobek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane" [Wim?K]
1.|Sz-43 1,38 0,20
2.|82G-43 0,80 0,20
3. |STPNP-35 0,70 0,15
4.|STZ1-34 2,79 0,15
5. |SKL-43 1,38 0,20
6. |PWP-51 0,36 0,28
7.|STP1-34 1,73 0,25
8. |OD-(2,6) 2,60 0,90
9. |OD-(3,0) 3,00 0,90
10.|DD-(2,5) 2,50 0,90
11.|DA-(1,4) 1,40 0,90
12.|0OD-(5,0) 5,00 0,90
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania [-] 0,82 0,93
4. |Sprawno$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kominy okna/kominy
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3h] 1460 1460
4. |Liczba wymian [I/h] 0,95 0,95
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 52,8 28,2
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej
2. kW] 1,7 1,7
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu® 432,3 207,2
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. o : . 644,0 272,0
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j 20,0 20,0

“|[GJ/rokK]




Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

6. (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
400
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji
" |przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 23185 | 111.12
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’

9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z 34538 | 14587
" [uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’
102 Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00% 0,00%

6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu) ®)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do grzewania budynku 3) [zt/GJ] 62,4 62,4
2. [Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc * [zH(MW m-c)] 12502 | 12502
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [ztm?] 10,1 8,4
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc

4. |izrMwWm-g)] 12502 | 12 502
5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 7,74 3,41
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,0 0,0
7. |Inne - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zl] B Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 57,76
Planowane koszty catkowite 474 468  |Premia termomodernizacyjna 71170
Roczna oszczednos$é kosztéw energii [zHrok] 23 221

dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazde;j

czesci budynku

Uz [%] obliczamy zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

Opfata zmienna zwigzana jest z dystrybucja i przesytem jednostki energii

Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekty archiwalne
- Archwialna dokumentacja technicza

3.2. Inne dokumenty

Faktury za media
Ankieta wypetniona przez Zamawiajgcego

Normy i rozporzgdzenia:

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

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno uzytkowg oraz
sposobu sporzgdzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. $wiadectw
energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Transportu,Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. poz.926); wprowadzajgca nowe wymagania wskaznika EP i nowe
wymagania czgstkowe oraz ustala stopniowg zmiane tych wymagan od 1 stycznia 2014r., od 1 stycznia 2017r. i od 1 stycznia
2021r.Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

¢ Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czg$ci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

- tukasz Gtowinski - Starszy referent w Biurze Przygotowania Inwestycji i Projektow UE
- Jan Kazaniecki - Dyrektor ds. Technicznych
- Iwona Karpinska - Zastepca Kierownika

3.4. Data wizji lokalnej

01.12.2015r.

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

- Obnizenie kosztow funkcjonowania obiektu przez przeprowadzenie dziatan termodernizacyjnych.
Obnizenie kosztéw funkcjonowania budynku poprzez wprowadzenie dziatan modernizacyjnych
obnizajgcych zuzycie ciepta i energii elektryczne;j
Zwiekszenie efektywnosci energetyczne;j

- W ramach audytu zostang rozpatrzone nastepujgce usprawnienia:
« Docieplenie przegréd zewnetrznych budynku
«  Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej
« Wymiana instalacji centralnego ogrzewania

Zastosowanie paneli fotowoltaicznych do wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby
wiasne

« Zastosowanie oswietlenia typu LED




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdélne dane o budynku

Wiasnos¢é prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny X
Adres Gdansk ul. Jézefa Wassowskiego 7
wolnostojgcy segment w zabudowie szeregowej X
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1950 Rok zasiedlenia 1950
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m2] 252 10 |Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku [m3]| 2757 | 11 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature m’] 1532 12 |Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m? 316 13 [Wysokos$¢ kondygnaciji w $wietle [m] 3,4:3,34; 2,9
5 [Powierzchnia korytarzy + klatek [mz] 73
6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 0 14 |Liczba os6b 73
na poddaszu uzytkowym (m7]
Powierzchnia pomieszczeh ogrzewanych w
7 piwnicy (sztania, kuchnia, magazyny, [mz] 129 15 |Liczba pomieszczen 66
wezet)
poda¢ przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m9] 0 16 |Liczba pomieszczen z WC w fazience 0
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 2 518 17 |Liczb . 42 WG b 0
[4+5+6+7+8] [m?] iczba pomieszczen z osobno

2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.4. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

"Przedmiotem opracowania jest Audyt Energetyczny budynku Zztobka nr 6 zlokalizowanej przy ul.
Wassowskiego 7 w Gdansku.

Budynek w zabudowie szeregowej. Obiekt w catosci petni funkcje Ztobka. Budynek posiada 3 kondygnacje, w
tym podpiwniczenie, ktore jest czgsciowo uzytkowane i ogrzewane. W czesci ogrzewanej znajdujg sig
pomieszczenia pomocnicze, pralnia. Pozostata cze$¢ to magazyny oraz wezet, ktora jest nieogrzewana.
Czes$¢ nadziemna budynku wykorzystywana jest do celéw dydaktycznych oraz opieki nad dzie¢mi. Budynek
zbudowany w technologii tradycyjnej z cegty petnej. Sciany zewnetrzne przy gruncie zaizolowane papa na
lepiku. Sciany zewnetrzne powyzej gruntu bez izolacji. Budynek kryty dachéwkg z nieogrzewanym
poddaszem. Strop nad ostatnig kondygnacja docieplony wetng o gr. 5cm. Podtogi w piwnicy bez docieplenia
zaizolowana papa na lepoiku."

Okna zewnetrzne: W budynku wystepuje kilka rodzajéw okien. Okna drewniane skrzynkowe o wspétczynniku
przenikania: U=2,6W/(m2*K), okna drewniane z szybg pojednyczng o wspotczynniku przenikania:
U=5,0W/(m2*K), okna drewniane pojedyncze z szybg zespolong o wpétczynniku przenikania:
U=3,0W/(m2*K).

Drzwi zewnetrzne: Drzwi aluminiowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,4 W/(m2*K) oraz drzwi
drewniane o wspétczynniku U=2,5W/(m2*K)

Zestawienie danych dotyczacych przegréod budowlanych

. U . U
L.p. Opis Polozenie Pow. r;etto UK2 Pow. c;klen okna Pow. <:rzwn drzwi
m Wi(m™K) m W/(m?*K) m WI(m?*K)
SCIANY
1 |SZ-43 - 327,25 1,379 - - - -
SZG-43 - 82,77 0,798 - - - -
PODLOGI
3 |PWP-51 - 237,60 0,361 - - - -
4 [STP1-34 - 83,08 1,727 - - - -
DACHY
5 |STZ1-34 - 5,52 2,786 - - - -
6 |SKL-43 - 95,47 1,379 - - - -
7 |STPNP-35 214,79 0,703 - - - -
OKNA
8 |OD-81X86 - - - 1,40 1,000 - -
9 [OD-100X180 - - - 1,80 2,600 - -
10 [OD-112X180 - - - 4,03 2,600 - -
11 [OD-150X150 - - - 4,50 2,600 - -
12 [OD-44X144 - - - 3,80 2,600 - -
13 [OD-50X144 - - - 5,76 2,600 - -
14 [OD-60X120 - - - 0,72 2,600 - -
15 [OD-60X140 - - - 1,68 2,600 - -
16 [OD-60X200 - - - 2,39 2,600 - -
17 [OD-64X143 - - - 4,58 2,600 - -
18 [OD-64X180 - - - 3,46 2,600 - -
19 [OD-64X200 - - - 6,42 2,600 - -
20 |OD-75X220 - - - 1,65 2,600 - -
21 |OD-77X88 - - - 0,68 2,600 - -
22 |OD-94X280 - - - 2,63 2,600 - -
23 |OD-96X203 - - - 5,85 2,600 - -
24 |OD-80X85 - - - 1,36 3,000 - -
25 |OD-110X70 - - - 0,77 5,000 - -
26 |OD-135X100 - - - 2,45 5,000 - -
27 |OD-182X100 - - - 1,82 5,000 - -
28 |OD-60X113 - - - 0,68 5,000 - -
DRzWI

29 [DA-100X200 - T 200] 1,400




30 [DD-106X300 - - - 3,18 2,500
31 [DS-90X220 - - - 1,98 5,100
LEGENDA:

SZ-43 - sciana zewnetrzna

SZG-43 - sciana zewnetrzna przy gruncie
PWP-51 - podtoga w piwnicy

STP1-34 - strop nad piwnicg w czesci nieogrzewanej
STZ1-34 - strop zewnetrzny na balkonie
SKL-43 - Sciana zewnetrzna pokryta dachéwka
STPNP-35 - strop pod nieogrz. poddaszem

OD - okna drewniane

DA - drzwi aluminiowe

DD - drzwi drewnianie

DS. - drzwi stalowe
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4.5. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D.ane.vsf stanie
istniejacym

1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] 40,0

2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg;) kW] 10,0

3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 52,8

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. o . ! [GJ] 432,3

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z Gl 6440

uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] ’
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie zZHMW 12 502,2
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zt/GJ 62,4
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Centralne ogrzewanie zasilane z wezta cieptowniczego,
1 |Tvo instalacii podigczonego do miejskiej sieci cieptowniczej. Wezet kompaktowy
- ['YP Instatacyt bez obudowy z atomatykg pogodowg o mocy 70 kW (CO) oraz 100
kw (CwU)

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

3. |Przewody w instalagj Izolowane w pomieszczeniu ogrzewanym, przewody instalacji

stalowe, prowadzone po Scianach.

4. |Rodzaje grzejnikéw Zeliwne zeberkowe (21 szt.), ptytowe (6 szt.)

5. |Ostonigcie grzejnikow NIE

6. |Zawory termostatyczne TAK

7. |Zabezpieczenie Uktad zamkniety z zaworem bezpieczenstwa
8. |Odpowietrzenie na pionach
Liczba dni ogrzewania w tygodniu
8. /liczba godzin na dobe 7124
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Tak (montaz nowego wezta cieptowniczego)

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Lp Opis Wartos¢ wspébiczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,91
2 |Przesytanie ciepta Nd 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,82
4 [Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng' Na™Nc™Ns = Ntot 0,67
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.7. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji Ciepta woda uzytkowa z wezta cieptowniczego
2. |Piony iich izolacja TAK (dostateczny stan techniczny)
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [TAK
4., |Zbiornik akumulacyjny NIE

4.8. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy z podstawowymi urzadzeniami pomiarowymi oraz czujnikiem
temperatury zewnetrznej, zaizolowany. Stan techniczny wezta ocenia sie jako bardzo dobry.

4.9. Charakterystyka systemu wentylaciji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 1460
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Przegrody zewnetrzne
u"
U [W/m**K
przegroda [W/m™K] [W/m**K]
istniejgce | wymagane
.. SZ-43 1,38 0,25
Sciany zeenetrzne
SZG-43 0,80 0,25
STZ1-34 2,79 0,20
dach
SKL-43 1,38 0,20
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,70 0,20
Strop nad nieogrzewang cz. piwnicy 1,73 0,25

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawad¢ budynki ich usytuowanie

Okna i drzwi
Okna drewniane posiadajg nieszczelnosci przez co wystepuje szybkie wychtodzenie pomieszczen

U [W/m**K]
przegroda
istniejagce | wymagane
Okno skrzynkowe oszklone podwdjnie 2,60 1,30
Okno krosnowe podwdjne 2,60 1,30
Okno pojedyncze zespolone 3,00 1,30
Okno krosnowe pojedynczo oszklone 5,00 1,30

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwigzanh technicznych oraz z
dtugoletniego uzytkowania. W szczegélnosci:

- starego typu zawory termostatyczne nie dajg petnej mozliwosci regulacji temperatury w pomieszczeniach;

- grzejniki zeliwne, ktore potrzebujg bardzo duzg ilos¢ czynnika grzewczego.

- grzejniki sg zanieczyszczone, co powoduje spadek ich zdolnosci emisyjnej, sladowo wystepujg ogniska
korozji;

System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie poprzez wezet dwufunkcyjny. Instalacja cieptej wody
uzytkowej jest w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono korozji przewodow.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kominy. Swieze powietrze infiltruje do
Srodka poprzez nieszczelnosci starych okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku
i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

L.p.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Sciany zewnetrzne $ciany piwnicy murowane
z cegty bez docieplenia. Sciany wyzszych
kondygnacji wykonane rowniez z cegty petnej,
bez docieplenia. Sciana z obustronnym
tynkiem. Stan elewac;ji ocenia sie na
dostateczny. Miejscami peknigcia i ubytki
tynku. Przegrody nie spetniajg obecnych
wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta,
dla rozporzadzenia w sprawie warunkow
technicznych budynkoéw i ich usytuowania.

Zastosowanie odpowiedniej grubosci docieplenia
przegrod zewnetrznych, poprzez wykorzystanie
dostepnych na rynku materiatéw termoizolacyjnych, w
celu spetnienia aktualnych wymagan dotyczacych
wspotczynnikdw przenikania ciepta. Jesli
termomodernizacja spetni warunek ekonomiczny.

DACHY Budynek kryty dachéwkg ceramiczna.
Poddasze nieogrzewane ze stropem z
dociepleniem w postaci wetny mineralnej o gr.

Zastosowanie odpowiedniej grubosci docieplenia
przegrod, poprzez wykorzystanie dostepnych na rynku
materiatdéw termoizolacyjnych, w celu zmniejszenia

2 5 cm. Przegroda nie spetnia obecnych wspotczynnika przenikania ciepta co najmniej do
wspdtczynnikow przenikania. Stan techniczny |wartosci U<0,20 [W/m2*K].
ocenia sie jako dobry.
Okna zewnetrzne W budynku wystepuje Zastosowanie energooszczednych okien o
kilka rodzajow okien. Okna drewniane wspotczynniku przenikania ciepta co najmniej U<1,1
skrzynkowe o wspoétczynniku przenikania: [W/m2*K].
U=2,6W/(m2*K), okna drewniane z szybg
pojednyczng o wspoétczynniku przenikania:
3 |U=5,0W/(m2*K), okna drewniane pojedyncze
z szybg zespolong o wpdétczynniku
przenikania: U=3,0W/(m2*K). Stan okien
ocenia sie jako niedostateczny poniewaz
wystepujg liczne nieszczelnosci i nadmierne
wychtadzanie pomieszczen.
Drzwi zewnetrzne aluminiowe o Drzwi aluminiowe w dobrym stanie, nie wymagajg
wspotczynniku przenikania ciepta U=1,4 wymiany, drzwi drewniane w ztym stanie, nieszczelne
4 |W/(m2*K) oraz drzwi drewniane o oraz o wspofczynniku nie spetniajgcym obecnych
wspotczynniku przenikania ciepta U=2,5 warunkow techncznych.
W/(m2*K
System grzewczy Wezet kompaktowy bez Konieczna wymiana grzejnikdbw na nowe z termostatami
obudowy. Stan wezta oraz przewodow z funkcjg adaptacyjng oraz wymiana przewodéw
5 rozprowadzajgcych ocenia sie jako bardzo stalowych na nowe.

dobry. Grzejniki zeliwne w stanie
dostatecznym o niskiej sprawnosci, przewody
stalowe stan dostateczny
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1

2

3

Docieplenie scian zewnetrznych oraz scian

Docieplenie scian zewnetrznych w celu poprawy

1 |przy gruncie czesci ogrzewanej wspotczynnikdw przenikania ciepta scian tak by
spetniaty obecne przepisy.
Docieplenie stropéw nad pomieszczeniami |Proponuje sie docieplenie stropu nad piwnicg w
2 |nieogrzewanymi czesci nieogrzewanej w celu zmniejszenia strat ciepto
przenikanego w dot przegrody.
Docieplenie stropu pod niegrzewanym Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
3 poddaszem poprzez zastosowanie warstwy izolacji termicznej, w
celu zmniejszenia wspoétczynnika przenikania ciepta
co najmniej do wartosci U<0,20 [W/m2*K].
Zmniejszenie strat ciepta przez okna Wymiana istniejgcych starych okien na okna
4 |zewnetrzne energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta
co najmniej U<1,1 [W/m2*K].
Podwyzszenie sprawnosci instalacji C.O. Zwiekszenie ogolnej sprawnosci systemu
5 grzewczego poprzez wymiane grzejnikdéw wraz z

przewodami rozprowadzajgcymi.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto oraz poprawienia efektywnosci energetycznej

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposob realizacji

2

3

Docieplenie scian zewnetrznych oraz scian
zewnetrznych przy gruncie

Docieplenie scian zewnetrznych poprzez
zastosowanie warstwy izolacji termicznej i wilgociowej,
w celu zmniejszenia wspoétczynnika przenikania
ciepta do wartosci U=0,20 [W/m2*K].

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
stosujac styropian podtogowy z wierzchnig ptytg MDF
6mm. W obu przypadakach celem jest zmniejszenie
wspotczynnika przenikania ciepta do wartosci U=0,15
[W/m2*K].

Docieplenie stropu nad nieogrzewana
piwnica

Docieplenie stropu nad nieogrzewang czescig piwnicy
stosujgc styropian klejony od dotu, w celu
zmniejszenia zmniejszenia wspoétczynnika przenikania
ciepta do wartosci U=0,25 [W/m2*K].

Zmniejszenie strat ciepta przez okna
zewnetrzne

Wymiana istniejgcych okien drewnianych oraz
plastikowych o wspétczynnikach przenikania U=3,0
oraz 2,6 [W/m2*K], oraz 2,6 [W/m2*K na okna
energooszczedne, szczelne o wspdétczynniku
przenikania ciepta U=0,9 [W/m2*K].

Zmniejszenie strat ciepta przez drzwi
zewnetrzne

Wymiana istniejgcych drzwi drewnianych na drzwi
energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta
U=1,3 [W/m2*K].

Podwyzszenie sprawnosci CO

Montaz nowych grzejnikow wraz z gatgzkami oraz
automatycznym zaworami termostatycznymi z funckjg
optymalizacyjna.

Docieplenie podtogi w piwnicy

Docieplenie podtdg na gruncie stosujgc styropian
podtogowy, w celu zmniejszenia zmniejszenia
wspotczynnika przenikania ciepta do wartosci U=0,30
[W/m2*K].

Docieplenie stropu zewnetrznego

Docieplenie stropu zewnetrznego, ktéry petni funckje
balkonu na | pietrze. Proponuje sie zastosowanie
styropianu podtogowego z izolacjg hydroizolacyjng, w
celu zmniejszenia wspotczynnika przenikania ciepta
do wartosci U=0,15 [W/m2*K].
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczagcego zmniejszenia
kosztow ogrzewania budynku, jak rowniez energii elektryczne;.

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

ik W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn.
obecnym | modernizacji
tyo, lOkale mieszkalne 20,0 20,0 °C
t.o, klatka schodowa 8,0 8,0 °c
t,o -16,0 -16,0 °c
t. 16,0 16,0 °c
piw
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,, = 20°C 3430 3430
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 8°C 834 834 dzienKa
Sd dla stropu nad nieogrzewang piwnicg 823 1578
Oom, Om, 12 502 12 502 z(MW'mc)
Op, O, 62 62 zGJ
Ano. Ap 0 0 zt/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie S7-43
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 327,3 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 397.8 m?
Opis wariantéow usprawnienia
Przewiduje sie docieplenie $ciany od wewnatrz z uzyciem wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 14,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,12 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,33 3,64 4,24
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,725 4,059 4,362 4,968
4 (Qqy, Q. = 8,6410°>Sd'AR GJ/a 133,7 23,9 22,2 19,5
5 [qou, Gru =10 A¥(t,o-t,)/R MW | 00162 0,0029 0,0027 | 0,0024
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 8 849 8 985 9199
A0, = (Qoy-Q1u)0,+12(qoy-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 375 380 390
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 149 192 151181 | 155159
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 16,86 16,83 16,87
10Uy, U, W/m?K| 1,379 0,25 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci N

ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych przy gruncie (Axoszt)-

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn

* Ze wzgledu na konstrukcje budynku oraz zalecenia konserwatorskie, do realizacji wybrano wariant 2.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 151 181 zt SPBT= 16,83 lat

18



7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie S7G-43
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 82,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 86,9 m?

Opis wariantéow usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie $ciany od wewnatrz z uzyciem wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 9,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 10,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Wari
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n arianty
istniejacy 1 2
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,09 0,10 0,12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 2,73 3,03 3,64
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,254 3,981 4,284 4,890
4 (Qqy, Q. = 8,6410°>Sd'AR GJ/a 19,6 6,2 5,7 5,0
5 [qou, Gru =10 A¥(t,o-t,)/R MW | 0,0024 0,0007 0,0007 | 0,0006

Roczna oszczednos¢ kosztow

6 AO,, = (Quy-Q11)0;*12(dou-G1)On zla 1092 1123 1181
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 365 370 380
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 31721 32 155 33 024
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 29,05 28,63 27,96
10 (Uy, Uy W/m*K| 0,798 0,25 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci N

ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych (Ayosyt)-

* W celu ujednolicenia grubosci izolacji Scian zewnetrznych budynku oraz konstrukcje budynku i zalecenia

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn

konserwatorskie, do realizacji wybrano wariant 3.

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 33024 zt SPBT= 27,96 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie PWP-51
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2376 m°
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 237,6 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie podtogi w piwnicy przez zastosowanie styropianu posadzkowego
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji g= 3,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji g= 3,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji g= 3.00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)

Lp. Oméwienie Jedn. ist:it:jr;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,03 0,03 0,03
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 0,83 0,83 0,83
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,770 3,60 3,60 3,60
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°SdAR GJ/a 25,4 19,5 19,5 19,5
5 |dous Gy =10 A*(t,0-t,0)/R MW 0,0031 0,0024 | 0,0024 | 0,0024

Roczna oszczednos¢ kosztow

® |80, = (Quu-Q10)0:#12(4u-a10)Orn 2V e R
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 316 318 320
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 75 081 75 556 76 031
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 158,63 159,63 160,64
10 [U,, U, W/m*K [ 0,361 0,28 0,28 0,28

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aggsst)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 76 031 zt SPBT= 160,6 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie STP1-34
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 831 m°
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 83,1 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropu nad nieogrzewang czescig piwnicy klejgc styropian od spodu
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,032 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)

Lp. Oméwienie Jedn. ist:it:jr;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,11 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,44 3,44 3,44
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,579 4,02 4,02 4,02
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°SdAR GJ/a 10,2 2,8 2,8 2,8
5 |dous Gy =10 A*(t,0-t,0)/R MW 0,0052 0,0007 | 0,0007 | 0,0007

Roczna oszczednos¢ kosztow

6 AO,, = (Quu-Q11)0,+12(qoy-G15)Or zl/a 1137 1137 1137
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 150 150 150
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 12 461 12 461 12 461
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,96 10,96 10,96
10 |U,, U, W/m2K 1,727 0,25 0,25 0,25

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aggsst)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 12 461 z} SPBT= 11,0 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie STZ1-34
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 5,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 55 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie balkonu z zastosowniem styropianu z warstwg hydroizolacyjng oraz ptytkami
mrozoodpornymi antyposlizgowymi

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji g= 17,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji g= 19,00 cm, przy ktoérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji g= 22,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,15 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
T Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. ey r > 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,17 0,19 0,22
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,72 5,28 6,11
3 |Opér cieplny R m>K/W 0,359 5,08 5,64 6,47
4 (Qqy, Q;, = 8,6410°SdAR GJ/a 4,6 0,3 0,3 0,3
5 |dous Gy =10 A*(t,o-tz)/R MW 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000

Roczna oszczednosé¢ kosztow

® |0, = (Quu-Q11)0;#12(4ou-110)Orn 2 %08 258 258
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 224 245 265
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1235 1351 1462
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 3,45 3,77 4,08
10 |Uo, U4 W/m?K 2,786 0,20 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygszt)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 1462 zt SPBT= 41 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie SKL-43
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 955 m°
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 95,5 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie Sciany zewnetrznej wykorniczonej dachowkg z zastosowaniem wetny mineralnej z
wykonczeniem ptytg GK

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,033 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji _g= 14,00 cm, przy ktoérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,33 3,64 4,24
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,725 4,06 4,36 4,97
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°SdAR GJ/a 39,0 7,0 6,5 57
5 [dous Q1u = 10°% A*(t,o-t,0)/R MW 0,0047 0,0008 0,0008 0,0007
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 2583 2614 2679
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(9ou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 375 380 390
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 35 801 36 278 37 233
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 13,86 13,88 13,90
10 |Uq, U4 W/m?K 1,379 0,25 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aggsst)

* W celu ujednolicenia grubosci izolacji $cian zewnetrznych budynku oraz konstrukcje budynku i zalecenia
konserwatorskie, do realizacji wybrano wariant 2.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 36 278 zt SPBT= 13,9 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie STPNP-35
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2148 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 2148 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Docieplenie stropu pod niegorzewanym poddaszem styropianem posadzkowym z wierzchnig ptytg MDF 6mm
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji g= 13,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji g= 15,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony

wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji _g= 19,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,15 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,19
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,61 4,17 5,28
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,422 5,03 5,59 6,70
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°SdAR GJ/a 44,8 12,6 11,4 9,5
5 |dous Gy =10 A*(t,0-t,0)/R MW 0,0054 0,0015 0,0014 0,0012
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 2 595 2685 2834
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-d1y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 187 195 205
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 40 167 41 885 44 033
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,48 15,60 15,54
10 |Uo, Uy W/m?K | 0,703 0,20 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aggsst)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 44 033 =zt SPBT= 15,5 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie okien OD-(2,6)
Dane: powierzchnia okien A= 4994 ;2
Vnom= Y = 1460 m3/h \') obl = W Cm
C.,=1,0

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1: okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspoétczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit:jr;cy 7 Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,6 1,1 0,9
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji Cr - 1.2 1.0 1.0
Cn - 1,4 1,0 1,0
3 [8,64*10°*sd*A,*U GJ/a 38 16 13
4 (2,94*10°°C,*C,,*Vpom*Sd GJia 177 147 147
5 [Qo, Q1 = (4) *+(5) GJ/a 215 163 160
6 10'6*A°k*(tw0- 20)*U MW 0,0047 0,0020 0,0016
7 3,4*107*V, o1 *Cin*(two-tzo) MW 0,0250 0,0179 0,0179
8 [90, a1=(7) +(8) MW 0,0297 0,0199 0,0195
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Aok 4716 4964
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(Aoy-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nk zt 750 850
11 |Koszt wymiany okien Nggk 37 455 42 449
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, z 0 0
13 |Koszt N, +Nogk 37 455 42 449
14 (SPBT = (N, *+N,)/AO,, lata 7,94 8,55
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 42 449 z} SPBT= 8,6 lat
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7.2.9. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie okien OD-(5,0)
Dane: powierzchnia okien A= 5,72 m?
Vnom= Y= 1460 m3/h \ obl = W Cm
C.=1,0

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1: okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspoétczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit:jr;cy 7 Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 5,0 1,1 0,9
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji Cr - 1.2 1.0 1.0
Cn - 1,4 1,0 1,0
3 [8,64*10°*sd*A,*U GJ/a 8 2 2
4 (2,94*10°°C,*C,,*Vpom*Sd GJia 177 147 147
5 [Qo, Q1 = (4) *+(5) GJ/a 185 149 149
6 10'6*A°k*(tw0- 20)*U MW 0,0010 0,0002 0,0002
7 3,4*107*V, o1 *Cin*(two-tzo) MW 0,0250 0,0179 0,0179
8 [90, a1=(7) +(8) MW 0,0260 0,0181 0,0181
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Aok 3432 3432
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(Aoy-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nk zt 750 850
11 |Koszt wymiany okien Nggk 4 291 4 863
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, z 0 0
13 |Koszt N, +Nogk 4 291 4 863
14 (SPBT = (N, *+N,)/AO,, lata 1,25 1,42
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 4 863 zt SPBT= 1,4 lat
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7.2.10. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie
wymianie okien OD-(3,0)
Dane: powierzchnia okien A= 1,36 m?
Vnom= Y = 1460 m3/h V' obl = W Cm
C,=10
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U
wariant 1: okna o wspétczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspoétczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 3,0 1,1 0,9
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji Cr - 1.2 1.0 1.0
Z IKI w 1
P Y v viacl Cn - 1,4 1,0 1,0
3 18,641 0'5*Sd*Aok*U GJ/a 1 0 0
4 (2,94*10°°C,*C,,*Vpom*Sd GJia 177 147 147
5 |Qo, Qs = (4) +(5) GJ/a 178 147 147
6 10'6*A°k*(tw0- 20)*U MW 0,0001 0,0001 0,0000
7 (3,410, *Crn*(two-tzo) MW 0,0250 0,0179 0,0179
8 |do, 91=(7) +(8) MW 0,0251 0,0180 0,0179
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Aok 3000 3015
A0, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nk zt 750 850
11 |Koszt wymiany okien Nggk 1020 1156
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt N, +Nogk 1020 1156
14 |SPBT = (N, *+N,)/AO,, lata 0,34 0,38
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 1156 zt SPBT= 0.4 lat
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7.2.11. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Opis wariantéw usprawnienia

wymianie drzwi DA-(1,4)
Dane: powierzchnia drzwi A= 200 m?
Vnom= Y= 1460 m3/h v obl = W Cm
C,=1,0

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1: drzwi o wspotczynniku U= 1,5 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:‘j:cy r Warianty >
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m%K 1,4 1,5 1,3
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - L1 1.0 1.0
Cn - 1,1 1,0 1,0
3 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 1 1 1
4 |2,94*10%°C,*C,*V,,om*Sd GJ/a 162 147 147
5 [Qo, Q1 = (4) +(5) GJ/a 163 148 148
6 [10°*A,*(two-t0)*U MW 0,0001 0,0001 0,0001
7 13,4*107*V, o *Cm*(twotzo) MW 0,0197 0,0179 0,0179
8 [do, a1=(7) +(8) MW 0,0198 0,0180 0,0180
9 Roczna oszczednosé kosztow Aok 1206 1206
AO,, = (QouQ1y)0+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Np zt 3 000 3 500
11 |Koszt wymiany drzwi Np zt 6 000 7 000
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |[Koszt N,,+Ngk 6 000 7 000
14|SPBT = (N, *N,)/AO,, lata 4,97 5,80
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 7 000 zt SPBT= 5,8 lat
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7.2.12. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie drzwi DD-(2,5)
Dane: powierzchnia drzwi A= 318 m?
Vnom= Y = 1460 m3/h V' obl = W Cm
C,=1,0

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1: drzwi o wspotczynniku U= 1,5 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:‘j:cy r Warianty >
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m2K 2,5 1,5 1,3
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 12 10 1.0
Cm - 1,4 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 2 1 1
4 (2,94*10°°C,*C,*V,om*Sd GJ/a 177 147 147
5 [Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 179 148 148
6 [10°*A,*(twot,0)*U MW 0,0003 0,0002 0,0001
7 [3,4*107*V,om *Con*(two-tz0) MW 0,0250 0,0179 0,0179
8 |90, 91=(7) +(8) MW 0,0253 0,0181 0,0180
9 Roczna oszczednosé kosztow Aok 3015 3030
AO,, = (QouQ1y)0+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Np zt 3 000 3 500
11 |Koszt wymiany drzwi Np zt 9 540 11 130
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |[Koszt N,,+Ngk 9540 11130
14 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 3,16 3,67

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 11 130 zt SPBT= 3,7 lat




7.3.1. Ocena proponowanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu grzewczego

Wymiana przewodéw pionowych i poziomych instalacji. Wymiana aktualnie eksploatowanych grzejnikéw
na nowe z zaworami termostatycznymi z funkcjg adaptacyjng. Wykonanie wszystkich zaproponowanych
usprawnien spowoduje ogolne podwyzszenie sprawnosci instalacji C.O. oraz zredukuje roczne koszty

zuzycia ciepta, na cele ogrzewania budynku.

L.p. Omoéwienie Jedn. Stan Stan po
istniejacy modernizacji
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,052834 0,052834
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 432 432
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Niot - 0,67 0,76
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w GJ/rok 644 568
ogrzewaniu
7 |Roczna optfata zmienna zt/rok 40 200 35 456
8 |Roczna optata stata zt/rok 7927 7927
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 48 127 43 382
11 [Rdznica zt/rok 4744
12 |Koszt zt 52 500
13 |SPBT lat 11,1
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7.3.2. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Dane: Q.= 432,31 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejgcego

1 Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy z automatykg pogodowa, izolowany, stan techniczny bardzo dobry.

2 Instalacja C.O. zbudowana w ukfadzie zamknigtym.

3  Przewody poziome i pionowe prowadzone po wierzchu, w dostatecznym stanie.
Grzejniki zeliwne zeberkowe z zaworami termostatycznymi starego typu, w stanie dostatecznym oraz ptytowe
z zaworami termostatycznymi w dobrym stanie.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje
do wymagan technicznych:

Ip. opis ilo$¢ | cena jedn. koszt
1 |Wezet cieplny jednofunkcyjny 0 0 -

Demontaz starej instalacji, przewodow, grzejnikow.
Montaz nowej instalacji, grzejnikdéw, przewoddéw

2 |rozprowadzajgcych pionowych i poziomych oraz ich 21 2500 52 500
izolacja, zastosowanie zaworow termostatycznych,
zaworow odcinajgcych, spustowych.

| koszt zt 52 500

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 sprawnos$¢ wytwarzania Nw = 0,91 Nw = 0,91
2 |[sprawnosc¢ przesytu Np= 0,90 Np = 0,90
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania n.= 0,82 n= 0,93
4 |sprawnos$¢ akumulacii Ne= 1,00 Ne = 1,00
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu Niot = 0,67 = 0,76
6 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 1,00 Wi = 1,00
7 uwzglednlenlle przerw na 9grzewar’1le w ciggu doby - Wy = 1,00 Wy = 1,00
wprowadzenie podzielnikdw kosztow
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Opis Wartosci dla budynku Wartosci dla budynku
P - stan istniejacy - stan po modernizacji
s N wezet cieptowniczy kompaktowy o wezet cieptowniczy kompaktowy o mocy
SPrawnosc wytwarzania ciepta f g mocy nominalnej do 100kW nominalnej do 100kW

Instalacja centralna z zaizolowanymi
sprawnos¢ przesylu ny g przewodami w przestrzeni
nieogrzewanej

Instalacja centralna z zaizolowanymi przewodami
w przestrzeni nieogrzewanej

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania instalacja centralna z automatyczng instalacja centralna z zaworami termostatycznym
NH,e regulacjg miejscowg (termostat) z funkcjami adaptacyjng i optymalizujgca

system ogrzewania bez zasobnika

sprawnos¢ akumulaciji :
P I s ciepta

system ogrzewania bez zasobnika ciepta

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

ciagu doby wy praca ciggta praca ciggta
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1.4. Zestawienie optymalnych usprawnien | przedsiewziec w kolejnosci rosngcej

lwartosci SPBT
1 Rodzaj i zakres 9spra_wn|en|a Planowat\e koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt
1 3 4
1. |CO 52 500 11,1
2. |0D-(3,0) 1156 0,4
3. |0OD-(5,0) 4 863 1,4
4. |DD-(2,5) 11 130 3,7
5. |STZ1-34 1462 4.1
6. |DA-(1,4) 7 000 5,8
7. |0D-(2,6) 42 449 8,6
8. |STP1-34 12 461 11,0
9. |SKL-43 36 278 13,9
10. |STPNP-35 44 033 15,5
11.1SZ-43 151 181 16,8
12.|SZG-43 33 024 28,0
13. |PWP-51 76 031 160,6
LEGENDA:

- usprawnienia wykonywane pomimo niekorzystnego SPBT
- usprawnienia wykonywane ze wzgledu na korzstnie SPBT

SZ-4

- Usprawnienia niekorzystne pod wzgledem SPBT

3 - $ciana zewnetrzna

SZG-43 - $ciana zewnetrzna przy gruncie
PWP-51 - podioga w piwnicy

STP1-34 - strop nad piwnica w czesci nieogrzewanej

STZ1-34 - strop zewnetrzny na balkonie

SKL-43 - sciana zewnetrzna pokryta dachowka

STPNP-35 - strop pod nieogrz. poddaszem

oD -
DA -
DD -

okna drewniane
drzwi aluminiowe
drzwi drewnianie

DS. - drzwi stalowe
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7.5. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

a.  okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantdow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.5.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu

Ulepszenie termomodernizacyjne 718

-
T

(=]
-
o
-
-

12|13

CO

OD-(3,0)

X | X | X
x

OD-(5,0)

XX | XX

DD-(2,5)

X[ X|X|X|X|©

STZ1-34

XX [ XXX ([X

DA-(1,4)

XXX XX XX

OD-(2,6)

o(vN|o|a|s|lw[n]=
XXX X X[ XXX

STP1-34

XXX XXX XXX |

SKL-43

©

STPNP-35

S
5| 5| > [ > | > > || [~

XXX DD XXX XXX | e

SZ-43

—_
—_

XXX XXX XX XX [ XXX ]| ™

S72G-43

RN
N

XIX[DX[D[D[ D DD D XXX X | =

PWP-51

-
w

SPBT

N
N

10/8|8|7|6|5|4|4|4|4|6|11

7.5.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt Koszt
Lp. sktad wariantu wariantu audytu Koszt catkowity [zf]
termomodernizacyjnego [z4] [z4]
1 Jod1do13 473 568 900 474 468
2 |od 1do12 397 537 900 398 437
3 Jod1do11 364 513 900 365 413
4 [od1do10 213 332 900 214 232
5 Jod1do9 169 299 900 170 199
6 |od1do8 133 021 900 133 921
7 Jlod1do7 120 559 900 121 459
8 Jod1do6 78 111 900 79 011
9 Jod1dob 71 111 900 72 011
10 |od1do4 69 649 900 70 549
11 Jod1do3 58 519 900 59 419
12 Jod 1do2 53 656 900 54 556
13 |od 1do1 52 500 900 53 400




7.5.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.O. C.w.u. C.0. + c.w.U. Zmiana

i QCO

warianty qco1) wg Ob|.1) n Wy Qco*Wd / n Osizta chu2) chu2) 2?,:3:3 Jeco ¥ Yewu Qco + chu Coofia::u AQco+cwu OSZCZan.

Mw GJ/rok GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zlirok Mw GJ/rok zlirok GJ/rok zt

1 0,0282 207 0,762 1,00 272 21 211 0,0017 20 1530 0,0299 292 22740 372 26 916
2 0,0283 213 0,762 1,00 279 21 657 0,0017 20 1530 0,0300 299 23 187 365 26 470
3 0,0285 218 0,762 1,00 286 22 133 0,0017 20 1530 0,0302 306 23 663 358 25994
4 0,0323 237 0,762 1,00 311 24 253 0,0017 20 1530 0,0340 331 25783 333 23 873
5 0,0453 353 0,762 1,00 463 35 696 0,0017 20 1530 0,0470 483 37 226 181 12 431
6 0,0483 380 0,762 1,00 499 38 399 0,0017 20 1530 0,0500 519 39 929 145 9727
7 0,0510 404 0,762 1,00 531 40 794 0,0017 20 1530 0,0527 551 42 324 113 7 332
8 0,0513 408 0,762 1,00 535 41 094 0,0017 20 1530 0,0530 555 42 624 109 7 032
9 0,0518 412 0,762 1,00 541 41 542 0,0017 20 1530 0,0535 561 43 072 103 6 584
10 0,0518 412 0,762 1,00 541 41 543 0,0017 20 1530 0,0535 561 43 073 103 6 584
11 0,0527 420 0,762 1,00 551 42 294 0,0017 20 1530 0,0544 571 43 824 93 5833
12 0,0528 421 0,762 1,00 553 42 439 0,0017 20 1530 0,0545 573 43 969 91 5687
13 0,0528 432 0,762 1,00 568 43 382 0,0017 20 1530 0,0545 588 44 912 76 4744

. 0_.St?n 0,0528 432 0,672 1,00 644 48 127 0,0017 20 1530 0,0545 664 49 656

istniejgcy

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.5.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Wariant przedsigwziecia

Lp. termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednos$é
kosztow energii

zt

Procentowa
oszczednos$é
zapotrzebowania
na energie

%

Planowana kwota $rodkéw
wihasnych i kwota kredytu

L%
[2t,%]

Premia termomodernizacyjna [z{]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztow

2-letnie
oszczednosci

3

4

5

6

7

8

9

co
0D-(3,0)
OD~(5,0)
DD-(2,5)
STZ1-34
DA-(1,4)
1 |oD-(2,6)
STP1-34
SKL-43
STPNP-35
Sz-43
$7G-43
PWP-51

474 468

26 916

56,0%

403 298 85,0%

71170 15,0%

14 234

75915

53 832

co
OD-(3,0)
OD-(5,0)
DD-(2,5)
STZ1-34
DA-(1,4)
OD-(2,6)
STP1-34
SKL-43
STPNP-35
SZ-43
S7G-43

398 437

26 470

54,9%

338 671 85,0%

59 766 15,0%

11 953

63 750

52 939

co
OD-(3,0)
OD-(5,0)
DD-(2,5)
STZ1-34

3 [DA-(1,4)
OD-(2,6)
STP1-34
SKL-43
STPNP-35
SZ-43

365 413

25 994

53,9%

310 601 85,0%

54 812 15,0%

10 962

58 466

51988

co
OD-(3,0)
OD-(5,0)
DD-(2,5)
STZ1-34
DA-(1,4)
OD-(2,6)
STP1-34
SKL-43
STPNP-35

214 232

23 873

50,1%

182 097 85,0%

32135 15,0%

6 427

34 277

47 746

co
OD-(3,0)
OD-(5,0)
DD-(2,5)
5 [sTZ1-34
DA-(1,4)

170 199

12 431

50,1%

144 669 85,0%

5106

27 232

24 861

35




0D-(2,6)
STP1-34

25 530 15,0%
SKL-43
cO
0D-(3,0)
0D-(5,0) 113 833 85,0%
6 |PD-(25) 133 921 9727 50,1% 4018 21427 19 455
STZ1-34
DA-(1,4)
0D-(2,6) 20 088 15,0%
STP1-34
co
0D-(3,0) .
oDA5.0) 103 240 85,0%
7 |DD-(2,5) 121 459 7332 50,1% 3 644 19 433 14 665
STZ1-34
DA-(1,4) 18 219 15,0%
0D-(2,6)
co
gg'g'g; 67 159 85,0%
- s 0,
8 |DD(25) 79 011 7032 50,1% 2370 12 642 14 064
STZ1-34 0
DA(4) 11 852 15,0%
co
0D-(3,0) 61209 85,0%
9 |oD-(5,0) 72 011 6 584 50,1% 2160 11 522 13 169
DD-(2,5) .
ey 10 802 15,0%
0 59 967 85,0%
10|05 (5'0) 70 549 6 584 50,1% 2116 11288 13 167
+5.0) 10 582 15,0%
DD-(2,5)
co o
11 |0D-(3,0) 59 419 5833 50,1% 50506 85,0% 1783 9 507 11 665
0D-(5,0) 8913 15,0%
co 0 76 373 85,0%
12|00 501 54 556 5 687 50,1% 5163 TS 0% 1637 8729 11 374
45 390 85,0%
0, 3
13|co 53 400 4744 50,1% 5010 TS 0% 1602 8 544 9488
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7.5.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- CO

- 0OD-(3,0)

- OD-(5,0)

- DD-(2,5)

- STzZ1-34

-  DA-(1,4)

- OD-(2,6)

- STP1-34

- SKL-43

- STPNP-35

- SZ-43

- SZG-43

- PWP-51

catkowity koszt wykoania wariantu | wynosi: 474 468 zt
Prosty czas zwrotu wariantu | SPBT: 22
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu nr 1 nalezy wykona¢ nastepujace prace.

W zakresie termomedernizaciji:

1 CO
2 OD-(3,0)
3 OD-(5,0)
4 DD-(2,5)
5 STZ1-34
6 DA-(1,4)
7 OD-(2,6)
8 STP1-34
9 SKL-43
10 STPNP-35
11 Sz-43
12 SzG-43
13 PWP-51
8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m?/szt. [ kW| zHm? ziszt. zt - brutto
1 CO 21 2500 zt 52 500 zt
2 OD-(3,0) 1 850 zi 1156 zt
3 OD-(5,0) 6 850 zt 4 863 zt
4 DD-(2,5) 3 3500 zt 11130 zt
5 STZ1-34 6 265 zt 1462 zt
6 DA-(1,4) 2 3500 zt 7 000 zt
7 OD-(2,6) 50 850 zt 42 449 zt
8 STP1-34 83 150 zt 12 461 zt
9 SKL-43 95 380 zt 36 278 zt
10 STPNP-35 215 205 zt 44 033 zt
11 SZ-43 398 380 zt 151 181 zt
12 SZG-43 87 380 zt 33024 zt
13 PWP-51 238 320 zt 76 031 zt
Koszt audyty 1 900 zt 900 zt
SUMA 474 468
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu | | || | | |
Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 474 468 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 15,0% 403 298,0 zt
Kredyt bankowy: -
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 85,0% 71 170,2 zt
Czas zwrotu nakladéw SPBT 22
8.4. Dalsze dziatania
1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie w ramach programéw krajowych lub zagranicznych
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét
3. Realizacja robét i odbidr techniczny
4. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wpétczynnikow przenikania przegréd

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie - Audytor OZC 6.6 Pro
Obliczenie stopniodni

Udziat odnawialnych zrodet energii
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Zatgcznik nr 1

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong zZt/(MW-m-c)| 4 636,60 5 703,02
Przesyt zZt/(MW-m-c)[ 5 527,82 6 799,22
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 10 164,42 12 502,24
Optata zmienna za ciepto zHGJ 30,17 37,11
Przesyt zl/GJ 20,58 25,31
Razem optata zmienna zt/GJ 50,75 62,42
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00
Po modernizacji
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zaméwiong zZt/(MW-m-c)| 4 636,60 5 703,02
Przesyt zH(MW-m-c)] 5 527,82 6 799,22
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 10 164,42 12 502,24
Optata zmienna za ciepto zHGJ 30,17 37,11
Przesyt zZt/IGJ 20,58 25,31
Razem optata zmienna ztIGJ 50,75 62,42
Abonament | zt/(pkt. pomiarowy m-c) | 0,00 0,00
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 3

08¢/ strumien tgczne zap. tgczne zap.
pomieszczenie kubat 2 | powietrzawg. | powietrza w powietrza w
ubatura m normy w m3/h m3/s m?3/h
Pomieszczenia wentylowane
mechanicznie 0 70 0,000 0
Poml_eszc_zgnla wentylowane 73 20 0,406 1 460
grawitacyjnie
LACZNIE V, 1460
Vo= 1 460|m3/h
Kubatura wentylowana mechanicznie V= 0lm3n
Kubatura wentylowana naturalnie V= 1532|m3n
Kubatura wentylowana budynku 1 532|m3h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,95(h™"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia wentylowane mechanicznie Vnom = Y= 0|m®n
Klatka schodowa  Vnom = W= -lm3nh
Pomieszczenia wentylowane naturalnie  Vnom = W= 1460|m°h
Razem Vnom = Y= 1 460|m3/h

Wspodtczynniki korekcyjne

Cr
Cw
Cm

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-8
cl’ * cw* Vnom
cl’ * cw* Vnom

Pomieszczenia wentylowane mechanicznie
Pomieszczenia wentylowane naturalnie
Razem

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW] wg PN-EN-12831

C*V*0,5
C*V*0,5

Pomieszczenia wentylowane mechanicznie
Pomieszczenia wentylowane naturalnie
Razem

Przed wymiang

Po wymianie okien

Po wymianie

okien bez

okien + nawiewniki nawiewnikéw
1,2 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0
1,4 1,0 1,0
3/B-03430
0 0
1752 1 460(m%h
1752 1 460(m°h
0 0
1072 766|m>/h
1072 766|m*/h
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Zalacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan [ budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) @ (©) @
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 419 419
gestosé wody p kg/dm?® 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm®(m?**dzien) 0,8 0,8
jed.odniesienia - powierzchnia ogrzewana Af m? 518 518
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 8, °c 55 55
temperatura wody zimnej 8, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny temp. Kr - 0,55 0,55
czas uzytkowania tr . dni 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quna=Vai A4, 19"1%(55-10)"K-555/3600 KWhirok 4357,0 4357,0
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, - 0,96 0,96
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n, , - 0,8 0,8
sprawnos$¢ akumulaciji n s - 1 1
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawno$¢ catkowita Ny ot - 0,768 0,768
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q w kWh/a 5673,2 5673,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 20,4 20,4
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan [ budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) &) (©) @
llo$¢ uzytkownikéw 0S. 73 73
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B- | 8 8
01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m~/h 0,032 0,032
Vher =( L*Vy)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 3,272 3,272
N,=9,32:-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wod
b * Ak * P 6 d y GJ/m3 0,189 0,189
chj =Cw P (ecw'eo) kt/nw,totmo
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 5,6 5,6
QJowu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 1,7 1,7

$r max
Qewu = Yewu /Nh
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Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdinych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 Pro

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,028206 207,19
2 0,028269 212,59
3 0,028528 217,71
4 0,032261 237,10
5 0,045287 352,90
6 0,048328 380,28
7 0,050976 404,31
8 0,051313 407,62
9 0,051802 412,03
10 0,051807 412,07
11 0,052651 419,69
12 0,052789 420,92
13 0,052834 432,31
0 - stan istniejgcy 0,052834 432,31

Zalgcznik nr 5
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Obliczenie stopniodni Sd Zalgcznik nr 6
Dane klimatyczne dla Gdanska
Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)
Dane dla miesiecy
| Il 11 v \Y IX X XI Xl
Srednia temp. miesieczna 0. [°C] 2 1,2 3,5 7,7 10,7 14,5 8,7 4 1,9
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oy 1 [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Qine1-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-] 558 526,4 511,5 369 46,5 27,5 350,3 480 561,1
Temperatura wewnetrzna Oy 1 [°C] 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(Oint-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 186 190,4 139,5 9 0 0 0 120 189,1
Dla przegréd zewnetrznych Sd 3430 |dzien*K/rok przy Oy = 20 °C
Dla przegréd wewnetrznych Sd 834 dzien*K/rok Przy Oy = 8 °Cc
Sd dla stropu nad piwnica, przed ociepleniem
Temperatura nieogrzewanych piwnic w warunkach 114 o
projektowych (z programu Audytor OZC 6,6Pro) O, ’ c
Projektowa temperatura zewnetrzna O, -16 °c
By = (Oinn-Opiw) (Oinu-Oe)| 0,24 |- gdzie Oe dla warunkéw projektowych

Sd piw = btr*Sd ZOdZieﬁ*KII"Ok

Sd dla stropu nad piwnica, po ociepleniu

Temperatura nieogrzewanych piwnic w warunkach
projektowych (z programu Audytor OZC 6,6Pro) O,

Projektowa temperatura zewnetrzna O,
btr = (Oint,H'epiw)/(eint,H'ee)

3,6

-16

0,46

°Cc

°Cc

- gdzie Oe dla warunkéw projektowych

Sapiw = Pi*Sa20l 1578 |dzien*K/rok

44



Zatgcznik nr 7

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodta energii

stan przed stan po
Z kolektoréw stonecznych | Qy 1 oze kolektory 0 0 GJ/rok
1”lH,g pompy ciepta 0 0 -
Z pompy ciepta Qu 644 272 GJ/rok
Qk,H,oze pompy ciepta 0 0 GJ/rok
Razem|Qy 4 oze 0,0 0,0 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrédta energii

stan przed stan po
Z kolektoréw stonecznych | Qy w oze kolektory 0 0 GJ/rok
TQlw,g pompy ciepta 0 0 -
Z pompy ciepta Quw 20 20 GJ/rok
Qk,W,oze pompy ciepta 0 0,0 GJ/rok
Razem|Qy w oze 0,0 0,0 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,
stan przed stan po
roczne zapotrzebowanie na
energie koncowag co +cwu Q, 664 292|GJ/rok
Udziaf odnawialnych zrodet
energii Uoze 0,00% 0,00%|%

sprawnos$¢ odczytana z tab. 2 Rozporzadzenia o charakterystyce en. budynkow
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1. Charakterystyka elektroenergetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Stan istniejacy |Stan po modernizacji
1. Zamowiona moc elektryczna Pu= [kW] 80,00 80,00
Catkowite zapotrzebowanie na
2. energie elektryczng MWh/a 12,17 4,69
3. Zainstalowana moc oswietlenia [kW] 6,08 1,92
Obliczeniowe zapotrzebowanie na
4. energie elektryczng przez oswietlenie | MWh/a 12,17 4,69
5. Moc zainstalowana instalacji PV kW - 34,98
6. Energia pochodzaca z instalacji PV MWh/a - 33,23
7. Srednia cena energii elektrycznej zZ/MWh 469,40 469,40
Ogélna charakterystyka obiektu
1. Stan instalacji elektrycznej dobry dobry
2. |zrodta OZE NIE NIE
& Rodzaj oswietlenia zarowe, jarzeniowe LED
4. Kolektory stoneczne NIE NIE
5. Pompy ciepta NIE NIE
6. Panele fotowoltaiczne NIE NIE
7. System trigeneracyjny NIE NIE
8. System kogeneracyjny NIE NIE
9. Inne - -
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3. Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng w

wyniku zastosowania oswietlenia LED

Stan istniejacy Stan planowany
Pistn= 6,084 |kW Pieo= 1,917 kW
W= 23|kWh/(m“rok) W= 9|kWh/(m*rok)
Qg = 12168|kWh/rok Qg = 4687 |kWh/rok
Q.= 36504 |kWh/rok Q.= 14060 (kWh/rok
Cena e.e. 469|zt/MWh Oszczdn. 61%
P 12|[Wim?] P 4|[Wim?]
tp 1800,00([h/r] tp 1800,00([h/r]
ty 200,00([h/r] tn 200,00([h/r]
to 2000,00][h/r] to 2000,00][h/r]
ty 8760]([h] ty 8760([h]
Fo 1,00 Fp 0,8
Fo 1,00 Fo 0,9
Fc 1 Fc 0,95
m 0 m 0
n 0 n 1

Opis:

Ograniczenie zapotrzebowania energii elektrycznej na oswietlenie budynku, poprzez zastosowanie nowych opraw z
energooszczednym oswietleniem LED oraz systemem BMS

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Obliczeniowe zap’ot.rzebo.wanle na energie MWh 12,17 4,69
elektryczng dla oswietlenia
2. Zapotrzebowanie mocy na o$wietlenie kW 6,08 1,92
3. Roczna optata za energie elektryczng osw. zt/a 5712 2 200
5. Oszczednosc¢ energii elektrycznej zt/a 3512
6. Koszt modernizaciji zt 66 875
7. SPBT lata 19,0
UWAGI:

Cena modernizacji zostata ustalona na podstawie aktualnych cennikéw na rok 2015

netto brutto
Warto$¢ kosztorysowa robét 34370 422751 zt
System BMS 20000 24600
Catkowity koszt modernizacji 66 875 zt
KOSZT | 66 875 zt SPBT [ 19,0 Iat
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4. ZESTAWIENIE PROPONOWANYCH ULEPSZEN EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Lp. Lokalizacja Rodzaj ulepszenia Koszt_ Roczna osEczednosc Roczna osz'czednosc SPBT
ulepszenia zt energii kWh kosztow zt
1 Oswietlenie wewnetrzne budynku Ze:)stlosowanle 66 875,10 2t 748135 3511,74 2t 19,04
szkoty oswietlenia typu LED
Razem modernizacja systemu elektroenergetycznego 66 875,10 z 7481,35 3511,74 z 19,04
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny Ztobek nr 6
Stan istniejacy W0
Miejscowos¢: 80-225 Gdansk
Adres: ul. Jézefa Wassowskiego 7
Projektant: mgr inz. Maciej Kurzydto, mgr inz. Maciej Karon
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: 1

Projektowa temperatura zewnetrzna 0,: -16 °C

5 . . [

Srednia roczna temperatura zewngtrzna Oy, ¢ 7,7 C

Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pétnocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Agy: 518,0 |m?2
Kubatura ogrzewana budynku Viy: 1531,9 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 39435 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @vy: 13399 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 52834 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogyy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®yyy : 52834 |W
Wskazniki i wspofczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni gy, A: 102,0 |W/m?2
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢y, v: 34,5 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vit 154,9 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi, jnft m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Dopltywajace powietrze wentylacyjne V: 1094,7 |[m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 0y: -16,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energi¢ wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pétnocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie

Strumiefi powietrza wentylacyjnego-ogtzewanie Vy p: 1554,3 |[m3/h

Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie Qy na: 432,31 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie Qy na: 120087 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ayy: 518 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg 1531,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 834,6 |MJ/(m2rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 231,8  |kWh/(m2-rok)
Strona 1
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Wyniki - Ogélne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 282,2  [MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 78,4  |kWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A yin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 05,

Minimalna temperatura dyZurna 0; ,: 16 °C

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak

Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak

Obliczanie mostkow cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Bardzo cigzka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelno$ci obudowy budynku:

Bez proby szczelno$ci prz

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. ng:

6,0

1/h

Klasa ostonigcia budynku:

Dobre ostonigcie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: |Natura1na

Temperatura powiettrza nawiewanego Qgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 [°C
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza Oy rec: 20,0 [°C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Nyecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup’ 49,0 (%
Projektowy stopien recyrkulacji Myecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji Ng, recir’ %
Geometria budynku:

Rze¢dna poziomu terenu: 0,00 |m
Domyslna rzedna podtogi L m
Rz¢dna wody gruntowe;j: -4,00 |m
Domyslna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczen w $wietle stropow Hj: m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 100,00 |m?
Obwéd podtogi na gruncie w $wietle $cian zewn. Py: 40,00 |m
Obro6t budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 4

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 10

Liczba pomieszczen: 39
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Energia cieplna [GJ]
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

(QHnd4523T] |
——{QD27647]
1 (G 7848
] [Gwizeas]
!
{Gsol-41.22]
Qint -146,62.
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesigc Lim|Temm| Qb Qiw Qg Qso1 Hir adj
dni | °C | GJ/tok | GJ/rok | GJ/tok | GJ/tok | W/K
Styczen 31 2,0 40,50 18,27 4,27 2,54| 1307,6
Luty 28 1,2 38,20 17,20 4,03 2,61| 1306,8
Marzec 31 3,5 37,12 16,84 3,92 4,85 1309,7
Kwiecien 30 7,7 26,78 12,38 2,82 7,37 1317,0
Maj 31 10,7 20,92 9,89 2,21 9,48| 1325,7
O |Czerwiec 15,5 9,80 5,10 1,03 9,73| 1365,7
O |Lipiec 18,7 2,92 2,18 0,31 10,46| 1555,6
O |Sierpient 16,3 8,32 4,46 0,88 8,58| 1379,0
Wrzesien 30 14,5 11,97 6,00 1,26 5,92| 1349,3
Pazdziernik 31 8,7 25,42 11,77 2,68 4,42| 1317,5
Listopad 30 4,0 34,83 15,77 3,67 2,20 1308,9
Grudzien 31 1,9 40,72 18,34 4,29 1,84 1306,8
W sezonie 273 8,8 276,47 126,48 29,16 41,22| 1318,8
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Sciana zewnetrzna przy gruncie 3.2 % Strop pod nieogrz. poddaszem 7.5 % cx)|
ciana wewnetrzna 11,6 % Strop cieplo do géry 0.1 % Jy 7.9 %]

e
‘

Okno zewnetrzne 8,9 %
Drzwi zewnetrzne 0,4 %

DrZWI Wewnetrzne 0.3 7

\ ay
Cieplo na wentylacje 30,7 %

N
=1 <5%pmn E 1% Podoga w gy 1 22 % Shop depi do o
3 175% Scons wewngins 0 207 % Scanasenama. " ] 307 % Cemara werpadh o
Opis GJ/Rok | kWh/rok %

Drzwi wewnetrzne 1,96 545 0,3

Drzwi zewnetrzne 2,62 727 0,4

[H Okno zewngtrzne 52,07 14465 8,9

=l Dach 25,96 7211 4,5

i Podtoga w piwnicy 10,80 3001 1,9

¥ Strop ciepto do dotu 12,56 3488 2,2

£% Strop ciepto do gory 0,61 170 0,1

&5 Strop pod nieogrz. poddaszem 43,84 12177 7,5

1. Sciana zewnetrzna przy gruncie 18,36 5099 3,2

I Sciana wewnetrzna 67,51 18754 11,6

I Sciana zewngtrzna 167,25 46458| 28,7

I Ciepto na wentylacje 178,48 49579 30,7

2 Razem 582,02 161672| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od stonca 21,9 %

Zyski wewnetrzne 78,1 %

[0 21,9 % Zyski od sloca [ 78,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
«Zyski od stofica 41,22 11449 21,9
Zyski wewnetrzne 146,62 40727 78,1
:Razem 187,83 52176| 100,0

Strona 5



Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na chfodzenie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii chtodniczej - W sezonie

[6J]

ch
nieszczen

rak

icza

O
%

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QC,nd

Bil |  Miesiac | Lgm|Temm| Qb Qiw Q, Qye Qso1 Qint | Qcpnd
dni | °C | GJ/tok | GJ/rok | GJ/tok | GJ/tok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
O |Styczen ol 20 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Luty ol 12| -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O [Marzec o 35  -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Kwiecien o 77 -000 -000  -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Maj o] 107 -000 -0000 -0,00| -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Czerwiec o 155  -000 -000  -0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Lipiec o 187 -000 -000  -0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O [Sierpien o] 163 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Wrzesien o 145  -000 -000  -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Pazdziernik o 87 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Listopad ol 40 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Grudzien ol 19 -000 -000  -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
W sezonie o 88  -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
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Wyniki - Zestawienie strat energii chtfodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

[ [ 100 % Ciepto na wentylacje I

Opis GJ/Rok | kWh/rok | %
I Ciepto na wentylacje 0,00
> Razem 0,00
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Wyniki - Zestawienie zyskow energii chtodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

rak
pomie

Z0nN

l [ 100 % Zyski od storica  [__] 100 % Zyski wewnetrzne I
Opis GJ/Rok | kWh/rok %
«Zyski od sfonca 0,00 0,0
Zyski wewnetrzne 0,00 0,0
:Razem 0,00 0,0
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U Umax A
W/m2-K|W/m2K m?
2L STZ2-34 Strop zewnetrzny 34 cm pokryty dachéwka 2,710 0,150 23,43
£1STZ1-34 Strop zewnetrzny 34,0 cm balkon 2,786 0,150 5,52
1 DACH Dach 2,9 cm 4,862 263,87
DW-90X200 |Drzwi wewnetrzne LXH= 90,0%200,0 cm 2,500 1,300 68,40
DW-60X200 |Drzwi wewnetrzne LXH= 60,0%200,0 cm 2,500 1,300 1,20
DS-90X220  |Drzwi zewnetrzne LXH= 90,0%220,0 cm 5,100 1,98
DD-106X300 |Drzwi zewnetrzne LXH= 106,0%300,0 cm 2,500 1,300 3,18
DA-100X200 |Drzwi zewnetrzne LXH= 100,0%200,0 cm 1,400 2,00
[HIOD-96X203 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 5,85
[H1OD-94X280 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 2,63
[H] OD-81X86 Okno szyba zespolona jednokomorowa 1,000 0,900 1,40
[HOD-80X85 Okno szyba zespolona jednokomorowa 3,000 1,36
[HOD-77X88 Okno zespolone oszklone podwojnie 2,600 0,900 0,68
[HIOD-75X220 |Okno zespolone oszklone podwojnie 2,600 0,900 1,65
[H1OD-64X200 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 6,42
[HIOD-64X180 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 3,46
[H1OD-64X143 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 4,58
[HIOD-60X200 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 2,39
[HIOD-60X140 |Okno krosnowe podwojne -U jak skrzynkowe 2,600 0,900 1,68
[HIOD-60X120 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 0,72
[HOD-60X113  |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 5,000 0,900 0,68
[HIOD-50X144 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 5,76
[H1OD-44X144 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 3,80
[H1OD-182X100 |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 5,000 0,900 1,82
[HIOD-150X150 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 4,50
[HIOD-135X100 |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 5,000 0,900 2,45
[H1OD-112X180 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 4,03
[HOD-110X70  |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 5,000 0,900 0,77
[H1OD-100X180 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 2,600 0,900 1,80
i PWP-51 Podfoga w piwnicy 51,0 cm 0,361 0,300 237,60
# STP1-34 Strop ciepto do dotu 34,0 cm 1,727 0,250 83,08
£ STP2-34 Strop ciepfo do géry 34,0 cm 2,277 154,52
£2ST-34 Strop ciepto do gory 34,0 cm 2,277 0,250 222,01
&3 STPNP-35 Strop pod nieogrz. poddaszem 35,0 cm 0,703 0,150 214,79
[ Sw-43 Sciana wewnetrzna 43,0 cm 1,227 167,28
[ SW-30 Sciana wewnetrzna 30,0 cm 1,547 0,300 640,21
[l sw-10 Sciana wewnetrzna 10,0 cm 2,586 1,000 54,82
I Sz-43 Sciana zewnetrzna 43,0 cm 1,379 0,200 327,25
i SKL-43 Sciana zewnetrzna pokryta dachowka 1,379 0,200 95,47
1.82G-43 Sciana zewnetrzna przy gruncie 43,0 cm 0,798 82,77
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis matetialu A P p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) m2-K/W|
“1DACH Dach 2,9 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CER0,0200| Dachéwka ceramiczna. 0,820| 1800 0,880 0,024
GIPS-KART 0,0095|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,041
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,206
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 4,862
i PWP-51 Podfoga w piwnicy 51,0 cm
Rodzaj przegrody: Podfoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZG-43
Réznica wysoko$ci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 2,86 m
Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,14 m
FiBET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,036
A PAPA-ASF 0,0100{Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,056
#% GRUZOBET(N0,1500| Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840 0,150
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840 0,750
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,777
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,768
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,361
i SKL-43 |Sciana zewnetrzna pokryta dachéwka
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
& CEGLA-PELN 0,3900(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
DACHOW_CER0,0200| Dachéwka ceramiczna. 0,820| 1800 0,880 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,725
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 1,379
£ ST-34 Strop ciepto do géry 34,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gory, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
fiLASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
FiBET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,014
fiZELBET 0,2700|Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,439
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,277
T STP1-34 Strop ciepfo do dotu 34,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
f{LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
fiBET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,014
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,579
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 1,727

££STP2-34 Strop ciepto do géry 34,0 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gory, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis matetialu A P p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) m2-K/W|
F{LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
fiBET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,014
FiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,439
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,277
&3 STPNP-35 Strop pod nieogrz. poddaszem 35,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
W DAB 0,0200| Drewno debowe w poprzek widkien. 0,220 800 2,510) 0,091
. WELNA-STR| 0,0500|Wetna mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750 0,962
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0100{ Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,012
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,423
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,703
=L STZ1-34 Strop zewnetrzny 34,0 cm balkon
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
fiBET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036
FiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,359
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,786
=L STZ2-34 Strop zewnetrzny 34 cm pokryty dachéwka
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CER0,0200| Dachéwka ceramiczna. 0,820| 1800 0,880 0,024
fiBET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700{ 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,369
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,710
1 SW-10 |$ciana wewngtrzna 10,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
& CEGLA-PELN 0,0600(Mur z ceglty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,078
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,387
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,586
I SW-30 |Sciana wewnetrzna 30,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
& CEGLA-PELN 0,2600|Mur z ceglty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770/ 1800 0,880, 0,338
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis matetialu A P p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) m2-K/W|
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,646
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 1,547
[ SW-43 Sciana wewnetrzna 43,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
i# CEGLA-PELN 0,3900|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,815
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 1,227
I Sz-43 Sciana zewnetrzna 43,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
& CEGLA-PELN 0,3900(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,725
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 1,379
1.82G-43 Sciana zewnetrzna przy gruncie 43,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: PWP-51
Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,14 m
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
i# CEGLA-PELN 0,3900|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
@ PAPA-ASF 0,0100{Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,056
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,655
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,254
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,798
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Symbol Oint Ay Vi OHL Typ strefy budynku
°C m?2 m3 W
KS2 0| =8 Szkolny
KORYTARZ 2 0| &8s Szkolny
PODDASZE 0| &%= Szkolny
PIETRO 1B 0| &8s Szkolny
PIWNICA 2 0| =8 Szkolny
PIETRO 1A 20,0 155,90 451,6 22668 == Szkolny
PARTER 20,0 159,87 545,2 22834 == Szkolny
PIWNICA 1 20,0 129,20 302,3 9843 Szkolny
KS1 20,0 12,13 38,9 1262| &4s Szkolny
KORYTARZ 1 20,0 60,89 193,9 6694/ =5 Szkolny
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny Ztobek nr 6
Stan po modernizacji W1
Miejscowos¢: 80-225 Gdansk
Adres: ul. Jézefa Wassowskiego 7
Projektant: mgr inz. Maciej Kurzydto, mgr inz. Maciej Karon
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: 1

Projektowa temperatura zewnetrzna 0,: -16 °C

5 . . [

Srednia roczna temperatura zewngtrzna Oy, ¢ 7,7 C

Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pétnocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Agy: 518,0 |m?2
Kubatura ogrzewana budynku Viy: 1531,9 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @y 14806 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @vy: 13399 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 28206 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogyy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®yyy : 28206 |W
Wskazniki i wspofczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni gy, A: 54,5 W /m?2
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢y, v: 18,4 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vit 154,9 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi, jnft m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Dopltywajace powietrze wentylacyjne V: 1094,7 |[m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 0y: -16,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energi¢ wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pétnocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie

Strumiefi powietrza wentylacyjnego-ogtzewanie Vy p: 1554,3 |[m3/h

Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie Qy na: 207,19 |G]J/rok

Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie Qy na: 57553 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ayy: 518 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg 1531,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 400,0 [MJ/(m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 11,1 |kWh/(m? rok)
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Wyniki - Ogélne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 135,3  |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 37,6  |kWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A yin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 05,

Minimalna temperatura dyZurna 0; ,: 16 °C

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak

Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak

Obliczanie mostkow cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Bardzo cigzka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelno$ci obudowy budynku:

Bez proby szczelno$ci prz

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. ng:

6,0

1/h

Klasa ostonigcia budynku:

Dobre ostonigcie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: |Natura1na

Temperatura powiettrza nawiewanego Qgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 [°C
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza Oy rec: 20,0 [°C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Nyecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup’ 49,0 (%
Projektowy stopien recyrkulacji Myecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji Ng, recir’ %
Geometria budynku:

Rze¢dna poziomu terenu: 0,00 |m
Domyslna rzedna podtogi L m
Rz¢dna wody gruntowe;j: -4,00 |m
Domyslna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczen w $wietle stropow Hj: m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 100,00 |m?
Obwéd podtogi na gruncie w $wietle $cian zewn. Py: 40,00 |m
Obro6t budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 4

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 10

Liczba pomieszczen: 39
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Energia cieplna [GJ]

220
200
180
160
140
120
100+
80
601
40
20

20
-40]
60
80

-1004

-120

-1401

-160]

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QH,nd 207,19

Qiw 81,69

Qsol -41,1

Qint -146,62.

ap Qiw Qg Qve asol Qint QH,nd
Bil Miesigc Lim|Temm| Qb Qiw Qg Qso1 Hir adj
dni | °C | GJ/tok | GJ/rok | GJ/tok | GJ/tok | W/K

Styczen 31 2,0 14,25 11,85 3,20 2,53 607,78
Luty 28 1,2 13,44 11,16 3,02 2,60 607,35
Marzec 31 3,5 13,06 10,91 2,93 4,84| 608,80
Kwiecien 30 7,7 9,42 7,99 2,12 7,35 612,47
Maj 31 10,7 7,36 6,34 1,65 9,45 616,55
O |Czerwiec 15,5 3,45 3,20 0,77 9,70 635,94
O |Lipiec 18,7 1,03 1,27 0,23 10,44 727,20
O |Sierpient 16,3 2,93 2,77 0,66 8,56| 641,52
Wrzesien 30 14,5 4,21 3,78 0,95 5,90 627,28
Pazdziernik 31 8,7 8,95 7,57 2,01 4,40 612,02
Listopad 30 4,0 12,26 10,21 2,75 2,20/ 608,08
Grudzien 31 1,9 14,33 11,89 3,22 1,83 607,29
W sezonie 273 8,8 97,30 81,69 21,85 41,10 613,05
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Sciana wewnetrzna 19.2 %

Sciana zewnetrzna 8 %

Sciana zewnetrzna przy gruncie 3,9 %)
Strop pod nieogrz. poddaszem 2.9 %

Dach 6,4 %
Okno zewnetrzne 4,8 %

Tizwi Zew

TTZIE U4 70

DIZWI Wewnetrzne 0.5 7%

/ Py
= oo oan e B 257 Podioga w gy == 0% Srop cep oo ol
1 192 % Scana wewngione, 0 3% Scanasemnarmms o ] 509% Gl nawantiagh
Opis GJ/Rok | kWh/rok %

Drzwi wewnetrzne 1,78 493 0,5

Drzwi zewnetrzne 1,36 378 0,4

[H Okno zewngtrzne 16,76 4656 4,8

=l Dach 22,55 6263 6,4

i Podtoga w piwnicy 8,00 2222 2,3

¥ Strop ciepto do dotu 2,10 584 0,6

£% Strop ciepto do gory 0,20 57 0,1

&5 Strop pod nieogrz. poddaszem 10,27 2852 2,9

1. Sciana zewnetrzna przy gruncie 13,85 3848 39

I Sciana wewnetrzna 67,34 18707 19,2

I Sciana zewngtrzna 28,05 7793 8,0

I Ciepto na wentylacje 178,48 49579 50,9

2 Razem 350,75 97430\ 100,0

N
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storca 21,9 %

Zyski wewnetrzne 78,1 %

[0 21,9 % Zyski od sloca [ 78,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
«Zyski od stofica 41,10 11417 21,9
Zyski wewnetrzne 146,62 40727 78,1
:Razem 187,72 52144| 100,0
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na chfodzenie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii chtodniczej - W sezonie

[6J]

ch
nieszczen

rak

icza

O
%

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QC,nd

Bil |  Miesiac | Lgm|Temm| Qb Qiw Q, Qye Qso1 Qint | Qcpnd
dni | °C | GJ/tok | GJ/rok | GJ/tok | GJ/tok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
O |Styczen ol 20 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Luty ol 12| -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O [Marzec o 35  -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Kwiecien o 77 -000 -000  -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Maj o] 107 -000 -0000 -0,00| -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Czerwiec o 155  -000 -000  -0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Lipiec o 187 -000 -000  -0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O [Sierpien o] 163 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Wrzesien o 145  -000 -000  -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Pazdziernik o 87 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Listopad ol 40 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Grudzien ol 19 -000 -000  -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
W sezonie o 88  -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
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Wyniki - Zestawienie strat energii chtfodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

[ [ 100 % Ciepto na wentylacje I

Opis GJ/Rok | kWh/rok | %
I Ciepto na wentylacje 0,00
> Razem 0,00
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Wyniki - Zestawienie zyskow energii chtodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

rak
pomie

Z0nN

l [ 100 % Zyski od storica  [__] 100 % Zyski wewnetrzne I
Opis GJ/Rok | kWh/rok %
«Zyski od sfonca 0,00 0,0
Zyski wewnetrzne 0,00 0,0
:Razem 0,00 0,0
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U Umax A
W/m2-K|W/m2K m?
£ STZ2-34 Strop zewnetrzny 34 cm pokryty dachéwka 2,710 0,150 24,95
=L STZ1-34 Strop zewnetrzny 34,0 cm balkon 0,154 0,150 5,86
Z1 DACH Dach 2,9 cm 4,862 267,58
DW-90X200 |Drzwi wewnetrzne LXH= 90,0%200,0 cm 2,500 1,300 68,40
DW-60X200 |Drzwi wewnetrzne LXH= 60,0%200,0 cm 2,500 1,300 1,20
DS-90X220  |Drzwi zewnetrzne LXH= 90,0%220,0 cm 5,100 1,98
DD-106X300 |Drzwi zewnetrzne LXH= 106,0%300,0 cm 1,300 1,300 3,18
DA-100X200 |Drzwi zewnetrzne LXH= 100,0%200,0 cm 1,300 2,00
[HOD-96X203 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 5,85
[HOD-94X280 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 2,63
[H] OD-81X86 Okno szyba zespolona jednokomorowa 1,000 0,900 1,40
[HOD-80X85 Okno szyba zespolona jednokomorowa 0,900 1,36
[HOD-77X88 Okno zespolone oszklone podwojnie 0,900 0,900 0,68
[HIOD-75X220 |Okno zespolone oszklone podwojnie 0,900 0,900 1,65
[HOD-64X200 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 6,42
[HIOD-64X180 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 3,46
[HOD-64X143 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 4,58
[HOD-60X200 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 2,39
[HlOD-60X140 |Okno krosnowe podwdjne -U jak skrzynkowe 0,900 0,900 1,68
[HOD-60X120 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 0,72
[HOD-60X113  |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 0,900 0,900 0,68
[HIOD-50X144 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 5,76
[HlOD-44X144 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 3,80
[H1OD-182X100 |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 0,900 0,900 1,82
[H OD-150X150 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 4,50
[HIOD-135X100 |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 0,900 0,900 2,45
[HOD-112X180 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 4,03
[HOD-110X70  |Okno krosnowe pojedynczo oszklone 0,900 0,900 0,77
[HIOD-100X180 |Okno skrzynkowe oszklone podwojnie 0,900 0,900 1,80
i PWP-51 Podtoga w piwnicy 57,0 cm 0,262 0,300 237,60
& STP1-34 Strop ciepto do dotu 46,0 cm 0,248 0,250 83,08
55 STP2-34 Strop ciepfo do géry 34,0 cm 2,277 154,52
£2ST-34 Strop ciepto do gory 34,0 cm 2,277 0,250 222,01
&5 STPNP-35 Strop pod nieogrz. poddaszem 54,0 cm 0,152 0,150 214,79
[ Sw-43 Sciana wewnetrzna 43,0 cm 1,227 167,28
[ SW-30 Sciana wewnetrzna 30,0 cm 1,547 0,300 640,21
[ SW-10 Sciana wewnetrzna 10,0 cm 2,586 1,000 54,82
I Sz-43 Sciana zewnetrzna 56,0 cm 0,229 0,200 332,85
i SKL-43 Sciana zewnetrzna pokryta dachowka 0,227 0,200 94,88
1.82G-43 Sciana zewnetrzna przy gruncie 44,5 cm 0,601 82,86
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis matetialu A P p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) m2-K/W|
“1DACH Dach 2,9 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CER0,0200| Dachéwka ceramiczna. 0,820| 1800 0,880 0,024
GIPS-KART 0,0095|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,041
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,206
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 4,862
i PWP-51 Podfoga w piwnicy 57,0 cm
Rodzaj przegrody: Podfoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZG-43
Réznica wysoko$ci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 2,86 m
Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,14 m
FiBET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,021
* STYROPOR | 0,0300|Styropor. 0,032 22 1,400 0,938
fiBET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,036
A PAPA-ASF 0,0100{Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,056
% GRUZOBET(NO0,1500| Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840 0,150
% PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840 0,750
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,860
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,810
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,262
i SKL-43 Sciana zewnetrzna pokryta dachéwka
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
GIPS-KART 0,0120|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,052
" WELNA 33 0,1200| Wetna mineralna 0,033 130 0,750| 3,636
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
& CEGLA-PELN 0,3900(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
DACHOW_CER0,0200| Dachéwka ceramiczna. 0,820| 1800 0,880 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,414
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,227
££ST-34 Strop ciepto do géry 34,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gory, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
fiLASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
FiBET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,014
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700{ 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,439
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,277
# STP1-34 Strop ciepfo do dotu 46,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
f{LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
fiBET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,014
FiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700{ 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
* STYROPOR 0,1100|Styropor. 0,032 22 1,400 3,438
TYNK-CW 0,0100{ Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,012
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis matetialu A P p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) m2-K/W|
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,029
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,248
££STP2-34 Strop ciepto do géry 34,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gory, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
F{LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042
fiBET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,014
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,439
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,277
&3 STPNP-35 Strop pod nieogrz. poddaszem 54,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
* EPS/MDF 0,1900(Ptyta styropianowa z wierzchnig ptyta MD 0,037 25 1,460 5,135
W DAB 0,0200| Drewno debowe w poprzek widkien. 0,220 800 2,510) 0,091
. WELNA-STR| 0,0500|Wetna mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750 0,962
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0100 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,012
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,559
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,152
=1 STZ1-34 Strop zewnetrzny 34,0 cm balkon
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
[Cl CERAMIKA 0,0050(Ptyty oktadzinowe ceramiczne, terakota. 1,050{ 2000 0,840 0,005
fiBET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,021
* PS-E FS 20 0,2200|Styropian PS-E FS 20. 0,036 20 1,460 6,111
@POLIETYLEN 0,0030|Folia polietylenowa. 0,200( 1300 1,420 0,015
fiBET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700{ 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,511
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,154
=L STZ2-34 Strop zewnetrzny 34 cm pokryty dachéwka
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CER0,0200| Dachéwka ceramiczna. 0,820| 1800 0,880 0,024
fiBET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,021
fiZELBET 0,2700(Zelbet. 1,700{ 2500 0,840 0,159
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,369
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,710
I SW-10 |$ciana wewngtrzna 10,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
& CEGLA-PELN 0,0600(Mur z ceglty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,078
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis matetialu A P p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) m2-K/W|
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,387
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 2,586
I SW-30 |Sciana wewnetrzna 30,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
& CEGLA-PELN 0,2600|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770/ 1800 0,880, 0,338
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,646
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 1,547
[ SW-43 |Sciana wewnetrzna 43,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
# CEGLA-PELN 0,3900|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,815
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 1,227
I SZ-43 |Sciana zewnetrzna 56,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
& CEGLA-PELN 0,3900(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
" WELNA 33 0,1200| Wetna mineralna 0,033 130 0,750| 3,636
TYNK-CW 0,0100 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,012
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,374
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,229
1.S2G-43 Sciana zewnetrzna przy gruncie 44,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: PWP-51
Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,14 m
@POLIETYLEN 0,0030|Folia polietylenowa. 0,200| 1300 1,420 0,015
" WELNA 33 0,0120| Wetna mineralna 0,033 130 0,750| 0,364
TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
# CEGLA-PELN 0,3900|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,506
A PAPA-ASF 0,0100{Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,056
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,687
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,664
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? K)]: 0,601
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Symbol Oint Ay Vi OHL Typ strefy budynku
°C m?2 m3 W
KS2 0| =8 Szkolny
KORYTARZ 2 0| &8s Szkolny
PODDASZE 0| &%= Szkolny
PIETRO 1B 0| &8s Szkolny
PIWNICA 2 0| =8 Szkolny
PIETRO 1A 20,0 155,90 451,6 12020 | =i Szkolny
PARTER 20,0 159,87 545,2 14006 | =i Szkolny
PIWNICA 1 20,0 129,20 302,3 7143 Szkolny
KS1 20,0 12,13 38,9 1078| &4s Szkolny
KORYTARZ 1 20,0 60,89 193,9 4341| &4s Szkolny
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