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1.1 1.2
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13 14
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej m3 6370

4. |Powierzchnia netto budynku m? 1512,0

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej m3 -

6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych m?

" |pomieszczen niemieszkalnych 1512,0

7. |Liczba lokali mieszkalnych -

8. [Liczba oséb uzytkujgcych budynek - 86

9. [Sposdb przygotowania cieptej wody centralne, kottownia olejowa

10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne, kottownia olejowa

11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V -

12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/mZXK] Stan przed | Stan po
termomode| termomod

1. §ciany zewnetrzne 0,24-1,84 | 0,22-0,24

2. |Dach/Stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,26-0,79 | 0,26-0,79

lub przejazdami

3. [Strop nad piwnicg 0,89 0,89

4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,39 1,39

5. |Okna, drzwi balkonowe 1,50-2,60 | 1,10-1,50

6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00-2,501|2,00-2,50

7. |lnne - -

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 1,00 1,00

2. |Sprawnosé przesytania 0,96 0,96

3. [Sprawno$é regulacji i wykorzystania 0,77 0,89

4. [Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia 0,85 1,00

6. |Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu doby 0,95 1,00

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 1,00 1,00

2. |Sprawnosé przesytu 0,60 0,60

3. [Sprawnos$é regulacji i wykorzystania 0,85 0,85

4. [Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

4. Charakterystyka systemu wentylacji

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

2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi, | okna, drzwi,
kanaty went | kanaty went

3. [Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 3205 3205

4. |Liczba wymian-$rednia 1/h 0,50 0,50
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5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna na c.o. kW 112,0 61,0
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej
. . kw 53 53
wody uzytkowej
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw W GJ/rok 662,0 240,0
ogrzewaniu)
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 723,4 281,0
ogrzewaniu
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. GJ/rok 89 8 89 8
6. |Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych GJ/rok 664,0 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta )
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
(stuzace do  weryfikacji przyjetych  sktadowych  danych GJ/rok bd -
obliczeniowych bilansu ciepta )
8. |Wskainik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego il kwh/(m%rok) 362,7 131,5
przerw w ogrzewaniu)
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i KWh/(m?rok) 396,3 154,0
przerw w ogrzewaniu)
10. |Udziat odnawialnych zrédte energii % 0,0 0,0
6. Opfaty jednostkowe
L lkosztza 16 ciepta do ogrzewania budynku 3 7t/G) 157,24 157,24
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ 2#t/MW/m-c | 34559,33 | 34559,33
3. [Koszt przygotowania 1m’ cieptej wody uzytkowej 3 zt/m? - -
4. |Koszt 1 MW mocy zamodwionej na podgrzanie wody uzytkowej na
) 2t/ MW/m-c - -
miesigc
>. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m’ powierzchni uzytkowej zt - -
6. Miesieczna optata abonamentowa zt - -
7 IKoszt przygotowania cieptej wody uzytkowej 3 z/G) 157,24 157,24
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
Planowane koszty catkowite zt 426 364 89
Planowana kwota kredytu zt )
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie % 54.4
Premia termomodernizacyjna 7t -
Roczna oszczednos¢ kosztow energii zt/rok 71327

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej

czesci budynku

Uy -obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w

rocznym zapotrzebowaniu na energie koicowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostek energii

Stafa opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynkéw ZSKPiG nr 1 w
Gdansku-Sobieszewie.

Przez audyt energetyczny nalezy rozumie¢ opracowanie okreslajgce zakres i parametry
techniczne oraz ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze wskazaniem
rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci z punktu widzenia kosztow realizacji przedsiewziecia
oraz oszczednosci energii. Audyt stanowi jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego.

2. Podstawa opracowania
Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu o:

1. umowe zawartg pomiedzy Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska a Battyckg Agencja
Poszanowania Energii sp. z 0.0. w Gdansku;

2. wizje lokalne i inwentaryzacje dokonane w listopadzie 2015 roku (inwentaryzacje wykonano

wyltgcznie w zakresie wymagan niniejszego audytu energetycznego);

dane przekazane przez wtasciciela budynku;

Koszty ciepta w g cennika Orchis Energia Sopot sp. z 0.0.;

Aktualna taryfa za energie elektryczng,

yInwentaryzacje budowlang budynku Szkoty ” wykonany przez Pracownie Architektoniczng

mgr inz. arch. Andrzej Andrzejewski, w maju 2015 r;

7. Projekt wykonawczy ,,Remont i przebudowa kuchni wraz z zapleczem w budynku Internatu”
wykonany przez Pracownie Architektoniczng mgr inz. arch. Andrzej Andrzejewski, w maju
2015r,;

8. Projekt budowlano-wykonawczy ,Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania”
wykonany przez Przedsiebiorstwo Gross, w marcu 2001 r.;

9. Ustawe z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459);

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdétowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43,
poz. 346);

11. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz. 690
z poéiniejszymi zmianami) w tym Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Wodnej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie;

12. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej. (Dz. U. 2015r, poz. 376).

13. Wartosci opatowe (WQO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2012 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015"

14. Baza statystycznych danych klimatycznych dla obszaru Polski do obliczen energetycznych
budynkéw ze strony internetowej Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju (www.mir.gov.pl)

— Polskimi Normami dotyczagcymi miedzy innymi sporzadzenia bilansu ciepta dla budynku,
okreslenia mocy dla budynku, zasad doboru jednostek kottowych, projektowania sieci
cieplnych;

oukuw
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3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
3.1. Dane ogdlne

ZSKP i G nr 1 znajduje sie przy ul. Teczowej w Gdansku-Sobieszewie i jest kompleksem
sktadajgcym sie z trzech budynkow:

budynku gtéwnego szkoty,

budynku ZW 1 tzw internatu duzego,

budynku ZW 2 tzw internatu matego.

Uzytkowanie Szkoty przedstawiono ponizej.

PON-PT SO N
Bud. gtowny Rok szkolny 7.00 - 15.00 nieczynne nieczynne
Lipiec-sierpien tylko ksiegowos¢ nieczynne nieczynne
Bud.zZW 1 Rok szkolny catodobowo nieczynne nieczynne
Lipiec-sierpien 1 m-c przyjezdni
Bud. ZW 2 Rok szkolny catodobowo nieczynne nieczynne
Lipiec-sierpien 1 m-c przyjezdni

W szkole uczy sie 45 uczniow i zatrudnionych jest 41 oséb personelu. Potozenie budynku
przedstawiono narys. 3.1

[ ] |
Rys 3.1. Plan sytuacyjny potozenia budynku

Podstawowe parametry kompleksu przedstawiono w Tab. 1

Tab. 1 Podstawowe parametry kompleksu

Bud.
Wyszczegdlnienie szkoty | Bud.ZW1 | Bud.ZW2| SUMA
2
Powierzchnia zabudowy m bd bd bd
2
Powierzchnia ogrzewana budynku m 507 685 320 1512
2
Powierzchnia uzytkowa budynku m 507 685 320 1512
Liczba kondygnacji i 2 2 2
Kubatura budynku m’ 2128 3008 1234 6370
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3.2. Opis techniczny elementéw budynku

Opis techniczny poszczegdlnych elementdw budynkow zestawiono w ponizszych tabelach.

Tab. 2 Opis przegréd w budynku

Rodzaj przegrody

Opis przegrody, wspotczynnik przenikania ciepta U

1
Budynek gtéwny

Budynek wybudowany zostat w technologii tradycyjnej. Budynek w catosci
podpiwniczony. W ostatnich 10 latach przeprowadzono szereg prac
termomodernizacyjnych w tym:

-wymiana okien w budynku,

-modernizacja dachu budynku,

-wymiana drzwi zewnetrznych.

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne piwnic - murowane z cegty ceramicznej petnej o catkowitej gr.
muru 48cm. Sciany wykonczone od zewnatrz warstwg tynku cementowo-
wapiennego.

Wspdtezynnik przenikania ciepta cian zewn. przy gruncie U = 0,52 W/(m>xK).
Wsp6tezynnik przenikania ciepta $cian zewn. U = 1,12 W/(m?xK).

Sciany zewnetrzne - murowane z cegly ceramiczne]j petnej o catkowitej gr. muru
48cm. Sciany wykoriczone od zewnatrz warstwa tynku cementowo-wapiennego.
Wsp6tezynnik przenikania ciepta $cian zewn. U = 1,12 W/(m?xK).

Stropodach/stropy

Stropodach ptaski czesci dobudowanej.
Przyjety wsp. przenikania ciepta dachu ptaskiego U = 0,71 W/(mzxK)

Stropodach spadowy, drewniany
Dach przekryty jest warstwg dachowki ceramiczne;j
Wsp6tezynnik przenikania ciepta dachu U = 0,26W/(m?xK)

Okna zewnetrzne,
przeszklenia

Okna: jednoramowe, w ramach PCW, oszklone szyba zespolong
Wsp6tezynnik przenikania ciepta okna U = 1,50 W/(m?xK).

Drzwi zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne- gtéwne aluminiowe, przeszklone szybg zespolong
Wsp6tezynnik przenikania ciepta drzwi U = 2,50 W/(m*xK).
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Tab. 3 Opis przegréd zewnetrznych w budynku

Rodzaj przegrody

Opis przegrody, wspoétczynnik przenikania ciepta U

2
budynek internatu
duzego

Budynek wybudowany zostat w technologii tradycyjnej. Budynek w szczycie od
strony wschodniej i zachodniej podpiwniczony. W ostatnich 10 latach
przeprowadzono szereg prac termomodernizacyjnych w tym:

-wymiana okien w budynkach,

-docieplenie stropodachu budynku,

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne - murowane z cegly ceramicznej petnej o catkowitej gr. muru
43cm. Sciany wykoriczone od zewnatrz warstwg tynku cementowo-wapiennego.
Wsp6tezynnik przenikania ciepta $cian zewn. U = 1,38 W/(m?xK).

Stropodach/stropy

Dach nad catoscig konstrukcji drewnianej kratowej z poszyciem z desek i
pokryciem papg termozgrzewalna.

Strop pod dachem ocieplony zostat warstwg izolacji z wetny mineralne;j.
Wsp6tezynnik przenikania ciepta dachu U = 0,25 W/(m?XxK)

Okna zewnetrzne,
przeszklenia

Okna: jednoramowe, w ramach PCW, oszklone szybg zespolong
Wsp6tezynnik przenikania ciepta okna U = 1,50 W/(m>xK).

Drzwi zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne- aluminiowe, przeszklone szybg zespolong
Wsp6tezynnik przenikania ciepta drzwi U = 2,50 W/(m*xK).
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Rodzaj przegrody

Opis przegrody, wspotczynnik przenikania ciepta U

3
budynek internatu
matego

Budynek wybudowany zostat w technologii tradycyjnej. Budynek podpiwniczony.
W ostatnich 10 latach przeprowadzono szereg prac termomodernizacyjnych w
tym:

-wymiana okien w budynkach,

-wymiana pokrycia dachowego,

-docieplenie $ciany zewnetrznej pétnocnej.

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne piwnic - murowane z cegty ceramicznej petnej o catkowitej gr.
muru 43cm. Sciany wykoAczone od zewnatrz warstwg tynku cementowo-
wapiennego.

Wsp6tezynnik przenikania ciepta cian zewn. przy gruncie U = 0,60 W/(m>xK).
Wsp6tezynnik przenikania ciepta $cian zewn. U = 1,38 W/(m?xK).

Sciany zewnetrzne - murowane z cegly ceramicznej petnej o catkowitej gr. muru
43cm. Sciany wykoriczone od zewnatrz warstwa tynku cementowo-wapiennego.
Wsp6tezynnik przenikania ciepta $cian zewn. U = 1,38 W/(m?xK).

Stropodach, dachy

Dach o konstrukcji drewnianej, wielospadowy wykornczony od wewngatrz warstwg
ptyt karton-gips. Dach przekryty warstwg dachdwki ceramicznej,
U =0,26 W/(m?xK).

Okna w budynku

Okna: jednoramowe, w ramach PCW, oszklone szybg zespolong
Wsp6tezynnik przenikania ciepta okna U = 1,50 W/(m>xK).

Drzwi zewn.
gtowne

Drzwi zewnetrzne- gtéwne aluminiowe, przeszklone szybg zespolong
Wsp6tezynnik przenikania ciepta drzwi U = 2,50 W/(m*xK).

3.3. Charakterystyka systemu grzewczego

Zrédtem ciepta dla kompleksu Szkoty jest kotfownia olejowa ciepta znajdujaca sie w piwnicy
budynku ZW 1 (internatu duzego). Ciepto dostarczane jest z kottowni do poszczegdlnych
obiektow instalacjg zewnetrzna.

Kottownia oparta jest o prace kotta typu Vitoplex 300 firmy Viessmann.

Kottownia od 1 wrzesnia 2015 zmienifa status wtasnosciowy i zostata przejeta przez spotke
Orchis Energia Sopot sp. z 0.0. z grupy GPEC.
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Tab. 4. Charakterystyka instalacji c.o.

Sposbb ogrzewania pomieszczen

Ogrzewanie centralne, wodne

Rodzaj instalacji c.o.

Niskotemperaturowa, z obiegiem
dwururowa, z rozdziatem dolnym,

wymuszonym,

Parametry pracy systemu

90/70°C

Wiek systemu

Wiek instalacji rézny w zaleznosci od miejsca, wiek
przewodow i grzejnikdw ok. 30 lat, czes¢ grzejnikéw
wymieniona na nowe w ostatnich 10 latach.

Rodzaj elementow grzejnych

Grzejniki w pomieszczeniach szkoty:

We wszystkich trzech budynkach gtéwnymi elementami
grzejnymi sg grzejniki zeliwne cztonowe. W czesci
wyremontowanych pomieszczen zatozone sg grzejniki
stalowe z konwektorem.

Sposdéb prowadzenia przewoddw

Czynnik grzewczy od wejscia instalacji zewnetrznej do
budynku prowadzone pod stropem piwnicy badz w
przestrzeni instalacyjnej, piony prowadzone po wierzchu
$cian

Opis materiatu przewodow i izolacji
termicznej przewodow

Przewody pionowe z rur stalowych czarnych, przewody
izolowane w piwnicy otulinami z pianki PE

Charakterystyka regulacji systemu

, . . W  budynku odpowietrzenie miejscowe poprzez
Sposdéb odpowietrzenia -
automatyczne zawory zamontowane na pionach,
Regulacja stata wewn. za pomocg zawordéw

termostatycznych zainstalowanych na grzejnikach w
budynku, brak gtowic termostatycznych. na pionach u
podstawy zamontowane zawory regulacyjne,

Sposdéb pomiaru zuzytego ciepta

Pomiar wytworzonego ciepta na liczniku zamontowanym
w kottowni

Sprawnosc¢ catkowitg systemu grzewczego obliczono ze wzoru:

No = Ngo " Ndo* Neo " Nso

Wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ml
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego.

Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania przyjeto z Rozporzadzenia MIIR dotyczacego
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku.

Przyjete wartosci sprawnosci systemu ogrzewania oraz wspoétczynnikdw przerw w ogrzewaniu

przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tab. 5. Sprawnosci systemu grzewczego w budynku i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

. 7 e » s o1z « T ©
Rodzaje sprawnosci i wspotczynnikéw uwzgledniajacych g C
przerwy w ogrzewaniu -

3
<]
E
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta ns 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia no$nika ciepfa Ne 0,93
Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta
Ne 0,77
Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) ciepta 096
r]d 7’
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1.00
7
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego: n 0,687

3.4. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u.

Charakterystyke systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. przedstawiono w Tab. 6

Tab. 6. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. w budynku

Centralne, w kottowni olejowej, posrednio poprzez
pojemnosciowy wymiennik ciepta wielkosci 750 litréw.

Z rozdziatem dolnym, z obiegiem cyrkulacyjnym (pompa
zamontowana w wezle)

10/55°C

Sposob przygotowania c.w.u.

Rodzaj instalacji c.w.u.

Parametry pracy systemu

Baterie czerpalne dla umywalek, zlewozmywakéw i zlewow
oraz prysznicy
Poziome przewody rozprowadzajgce prowadzone pod stropem

Rodzaj punktéw czerpalnych

Sposdb prowadzenia przewodow

piwnic,
Opis materiatu przewododw i izolacji Przewody z rur stalowych ocynkowanych, przewody
termicznej przewodow prowadzone w piwnicy z warstwa izolacji z PE,

Sposéb regulacji systemu Regulacja temperatury c.w.u. na kotle,

Licznik catkowitego wytworzonego ciepta (c.o. i c.w.u.) w
kottowni
brak

Sposdb pomiaru zuzytego ciepta

Sposdb pomiaru zuzytej c.w.u.

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania c.w.u. przyjeto a sprawnos$¢ catkowitg obliczono
zgodnie z Rozporzadzeniem MIIR dotyczacym metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku. Sprawnos$¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. obliczono wg
wzoru:

New =Ng*Nd* Ne * Ns

i zestawiono w ponizszej tablicy.
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Tab. 7. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. w budynku

. 7 . T ©
Rodzaje sprawnosci systemu c.w.u. )
a g
()]
-]
o
E
Srednia sezonowa sprawnos$é wytworzenia
nos$nika ciepta Newe 0,83
Srednia sezonowa sprawnos$¢ transportu
(dystrybucji) cieptej wody Mewd 0,60
Srednia sezonowa sprawnos$¢ akumulacji cieptej
wody News 0,80
$rednia sezonowa sprawnosc wykorzystania
New,e 1,00
sprawno$¢ catkowita systemu przygotowania
C.wW.Uu. New 0,40

3.5. Charakterystyka systemu wentylacji

Budynek wyposazony jest w system wentylacji grawitacyjnej oraz wentylacji mechanicznej.
Wentylacja grawitacyjna.
Nawiew odbywa sie poprzez infiltracje, nawiewniki okienne i nawietrzaki podokienne (sala
gimnastyczna w internacie ZW1) oraz otwieranie okien.
Wywiew w wentylacji naturalnej jest grawitacyjny poprzez kanaty wentylacyjne wyprowadzone
ponad dach (pomieszczenia z kanatami).
Dla wentylacji grawitacyjnej przyjeto wspotczynniki korekcyjne wynikajgce ze szczelnosci okien i
drzwi lub obserwowanego nadmiernego poziomu wentylacji oraz ze stopnia wyeksponowania
budynku na dziatanie wiatru wg Tabeli 2 i 3 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
szczegbdtowego zakresu i formy audytu energetycznego:

— okna szczelne (nowe), warunki wentylacji normalne: ¢ =1,0,¢cn=1,0;

— budynek na przestrzeni ostoniete;j: cw =1,0.

Catkowita ilos¢ powietrza wentylacyjnego dla kompleksu— 2 725m°/h w tym ilo$¢ powietrza
infiltracyjnego - 480 m>/h.
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4. Charakterystyka energetyczna budynku
4.1. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto do ogrzewania obliczono zgodnie z z PN-EN-12831 za
pomocg programu Audytor OZC wersja 6,5 Pro opracowanego przez Narodowg Agencje
Poszanowania Energii SA w Warszawie. W obliczeniach zapotrzebowania budynku na moc i
ciepto do ogrzewania przyjeto nastepujace zatozenia:

— obliczeniowa temp. zewn. dla | strefy klimatycznej: t,,=-16 °C;

— srednia obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczeniach: t,,=20 °C

— magazyny nie wymagajgce statej obstugi, sala gimnastyczna: ty, = +16°C,

— ilo$¢ powietrza wentylacyjnego wg tabeli 3.7. niniejszego opracowania.

— liczbe stopniodni wynikajgcg ze S$rednich wieloletnich temperatur miesigca (dane
klimatyczne Ministerstwa Infrastruktury dla stacji meteorologicznej w Szczecinku i liczby
dni ogrzewania (Tabela 1 Rozporzadzenia Ml w sprawie szczegdétowego zakresu i formy
audytu). Liczbe stopniodni przedstawiono w zatgczniku 2.

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng oraz ciepto na ogrzewanie w standardowym sezonie
grzewczym a takze wskazniki energetyczne dla stanu istniejgcego przedstawiono w Tab. 8.

Udziat strat ciepta przez poszczegdlne elementy budynku w ogdlnych stratach ciepta
przedstawiono w ponizszej tabeli i na wykresie.

W obliczeniach nie uwzgledniano ciepta przeznaczonego na cele technologiczne zwigzane z
podgrzewaniem wody basenowej.

W obliczeniach zyskéw ciepta od storica przyjeto nastepujace zatozenia:

— pole powierzchni okien w Swietle otworow w przegrodach okreslone na podstawie
inwentaryzacji budowlanej;

— udziat pola powierzchni ptaszczyzny szklonej do catkowitego pola powierzchni okna albo
powierzchni oszklonej wg Rozporzadzenia MIiR dotyczacego metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku jw. wartos¢ srednia: 0,7;

— S$rednie (wieloletnie) sumy miesieczne promieniowania stonecznego podajgcego na
ptaszczyzne pionowg wg bazy danych klimatycznych Ministerstwa Infrastruktury i
Rozwoju dla najblizszej stacji meteorologicznej tj. Gdansk.

— wspodfczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania: 0,67

— wspbtczynnik zacienienia budynku jw.: 0,95.

W obliczeniach wewnetrznych zyskow ciepta przyjeto nastepujgce zatozenia:

— srednie obcigzenie cieplne zyskami wewnetrznymi od ludzi i urzagdzen w oparciu o funkcje

uzytkowa budynku -12 W/m?.
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Tab. 8. Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng oraz ciepto na ogrzewanie i wskazniki energetyczne dla stanu

istniejacego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na ogrzewanie
kw 112,0
budynku g,
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 662,0
ogrzewaniu), Q,
Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 723,4
ogrzewaniu): Qg., = Wy X Wyo X Qo/hg
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na moc grzewczg 5
W/m 52,6
Powierzchniowy  wskaznik  zapotrzebowania na ciepto w
standardowym sezonie grzewczym (bez uwzgledniania sprawnosci| |wh/m?xrok 362,7
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), E
Powierzchniowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto w
standardowym sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci kWh/(m?xrok)|  396,3
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), Es
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu kWh/(m>xrok) 94,4
grzewczego i przerw w ogrzewaniu), Evs
Tab. 9. Zestawienie sezonowych strat ciepta w budynku
Sciany [Stropodach/ .| Drzwi zewn | Podtoga na
; (6 Okna | Wentylacja
WielkosC | zewn, dach Y931 i wewn. | gruncie
strat SUMA
GlJ/rok 599,1 92,1 105,7 327,1 10,1 123,6 1257,8
% 47,6 7,3 8,4 26,0 0,8 9,8 100,0

Wykres 4.1. Udziat strat ciepta przez poszczegdlne elementy budynku w ogdlnych stratach ciepta

Podfoga na
gruncie
Drzwi zewn i 9,8%
wewn. L

0,8%
Wentylacja

26,0% l

Okrla Stropodach/dach

8,4% 7,3%

Sciany zewn.
47,6%
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4.2. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Obliczenia aktualnego zapotrzebowania budynku na moc i ciepto do przygotowania c.w.u.
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie c.w.u. wykonano w oparciu o przyjete
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. wg Rozporzadzenia MIiR dotyczacego
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku i obliczong srednig sprawnos¢
systemu przygotowania c.w.u.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania c.w.u. okreslono wg normy
PN-B-01706:1992 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu jako zapotrzebowanie
Srednie godzinowe.

Zatozenia do obliczen:

obliczeniowa temperatura wody zimnej t, = +10°C;

temperatura wody cieptej t.= 55°C;

wartos¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wodg uzytkowg V=
0,55m>/(m*dzier);

wspotczynnik korekcyjny ze wzgledy na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowe;j
kR= 0,8,

liczba godzin pracy instalacji w ciggu doby do obliczen zapotrzebowania na moc:
12 godzin/dobe.

Tab. 10. Obliczenia aktualnego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Stan
Zapotrzebowanie na ciepto istniejacy
Obliczeniowa temperatura wody zimnej °C 10
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. m>/rok 441,5
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania c.w.u.
Qocwp GJ/rok 45,8
Przyjeta srednia sprawnos¢ dystrybucji c.w.u., h, - 0,51
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania
c.wW.u.:Qq, = QOCWp/sprawnos'c' GJ/rok 89,8
Zapotrzebowanie na moc cieplng
llos¢ godzin pracy instalacji na dobe h 12
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.: dm?/h 100,8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na moc cieplng na
przygotowanie c.w.u. kw 5,3
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5. Bilans mocy i ciepta dla obiektu, taryfy i optaty za ciepto

Budynek zaopatrywany jest w ciepto z kottowni zasilanej olejem opatowym, ktérg od 1.09.2015r
przejeta firma Energia Orchis Sopot z grupy GPEC.

W chwili obecnej szkota rozlicza sie z dostawcg ciepta na podstawie ilosci ciepta zuzywanego
przez wszystkie trzy budynki i zarejestrowanego na liczniku ciepta, ktory zainstalowany jest w
kottowni.

Aktualne ceny i stawki optat producenta oraz dostawcy ciepta przedstawiono w ponizsze] tabeli,
sg one jednostkowymi optatami za ciepto okreslonymi na potrzeby niniejszego audytu.

Tab. 11. Aktualne ceny i stawki optat

Rodzaj optat Jednostka Ceny i stawki optat
netto
Cena za moc zamdwiona 24/MW/m-c 28 097,02
Cena ciepfa 21/G) 127,84

Zamoéwiona moc cieplna dla obiektu wynosi jak w tablicy ponize;j.

Tab. 12. Aktualne zamawiana moc cieplna na budynki szkoty

Wyszczegdlnienie MW
Moc na potrzeby c.o. 0,1392
Moc na potrzeby przygotowania c.w.u. 0,0348
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Tab. 13. Charakterystyka energetyczna budynku wraz z wskaznikami

s Stan
Wyszczegdlnienie s
istniejacy
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na ogrzewanie
kW 112,0
budynku ggc,
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na przygotowanie W 3
C.W.U. Jgew !
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 662,0
ogrzewaniu), Q
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 723,4
ogrzewaniu): Qg
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
P P przye Gl/rok 89,8
QOCW
Kubat kaznik trzeb i
ubaturowy wskaznik zapotrzebowania na moc grzewcza W/m? 52,6
Powierzchniowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E w
standardowym sezonie grzewczym (bez uwzgledniania sprawnosci| wh/m>2xrok 362,7
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Powierzchniowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E, w
standardowym sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnoscil kwh/m?xrok 396,3
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E,, w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu| kwh/m?>xrok 94,4
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Koszty ogrzewania budynku (wliczone koszty state) zt/rok 117620
Koszty przygotowania c.w.u. zt/rok 16312

5.1. Poréwnanie obliczeniowego zuzycia ciepta z odczytem rzeczywistego zuzycia ciepta.

Zuzycie ciepta na c.0. i przygotowanie c.w.u. w latach 2013-2014 przedstawiono w ponizszej

tablicy.
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Tab. 14. Zuzycie ciepta w latach 2013-2014 zarejestrowane na liczniku ciepta.

Miesigc |Zuzycie ciepta-|Zuzycie ciepta-
2013r. 2014r.
|/rok |/rok
SUMA 24 tys 21 tys

Zapotrzebowanie na ciepto budynku po przeliczeniu zuzytego ciepta na warunki roku
standardowego wyniesie 781 GJ/rok (rok2013) i 725 GJ/rok (rok 2014).

Z obliczen teoretycznych zapotrzebowania na ciepto (model obliczeniowego programu 0OZC)
wynika, ze zapotrzebowanie budynku w roku standardowym wynosi 723 GJ/rok. Warto$¢ ta
odbiega od przedstawionego zuzycia licznikowego mniej niz o 10 %, dlatego tez wartosé
teoretycznego obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto uznano za prawidtowe i przyjeto do
dalszych obliczen.
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6. Ocena stanu technicznego budynku
6.1. Ocena stanu technicznego przegréod zewnetrznych budynku

Sciany zewnetrzne budynku szkoty charakteryzujg sie wysokimi wsp. przenikania ciepta
ksztattujgcymi sie pomiedzy U= 1,10-1,84 W/mzK. Niedocieplone pozostajg takze $ciany
zewnetrzne w pozostatych budynkach, z wyjatkiem sciany pétnocnej budynku ZW2, ktéra zostata
ocieplona warstwg izolacji ze styropianu gr. 12 cm.

W czesci piwnicznej bud szkoty na Scianach przylegajgcych do gruntu w wielu miejscach
widoczne sg $lady przesigkania wilgoci, spekania, purchle, odpadanie tynku. Konieczne jest
wykonanie izolacji pionowej.

Okna we wszystkich budynkach zostaty wymienione na nowe w ramach PCV.

Na dachach budynku szkoty oraz budynku ZW2 wymienione zostata przekrycie dachowe na nowe
z dachdéwki ceramicznej. Strop pod dachem budynku ZW1 zostat docieplony warstwa izolacji z
wetny mineralnej i charakteryzuje sie wsp U= 0,24 W/m’K.

Czes¢ przegréd zewnetrznych budynku nie spetnia obecnie obowigzujacych wymagan
dotyczacych oszczednosci energii iizolacyjnosci cieplnej zgodnie z Rozporzadzeniem MTBIGM
zdn. 5lipca 2013 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki iich usytuowanie. Powyzsze wymagania sg spetnione, jezeli
wspotczynniki przenikania ciepta przegréd zewnetrznych budynku nie przekraczaja wartosci
maksymalnych okreslonych w zatgczniku do tego rozporzadzenia. Obowigzujace wielkosci
wspotczynnikdw przenikania ciepta przedstawiono w zataczniku nr 3.

W celu poprawy komfortu cieplnego w budynku oraz uzyskania oszczednosci energii, a tym
samym zmniejszenia kosztow ciepta do ogrzewania budynku, a takze dostosowania przegrod w
budynku do aktualnie obowigzujacych wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej nalezy
przeprowadzi¢ termomodernizacje przegrod zewnetrznych  budynku gtéwnie scian
zewnetrznych.

6.2. Ocena stanu zrodta ciepta i instalacji c.o.

Stan techniczny Zzrédfa ciepta oraz instalacji c.o. jest dobry i dostateczny. Ciepto przygotowywane
jest w kottowni i instalacjg zewnetrzng przesytane jest do poszczegdlnych budynkdéw.
W piwnicach poszczegdlnych budynkow zainstalowane sg tylko rozdzielnie ciepta.

We wszystkich budynkach instalacja grzewcza oparta jest o prace grzejnikow zeberkowych
zeliwnych oraz prace nowych grzejnikow stalowych z konwektorem (w niewielkiej czesci
pomieszczen). Na grzejnikach zamontowane sg zawory termostatyczne bez zamontowanych
gtowic. Gtowice wystepujg tylko w czesci pomieszczen, ktore uzytkujg pracownicy szkoty.

U podstawy piondw zainstalowane sg zawory regulacyjne.

Rurociaggi rozprowadzajgce poziome biegngce w piwnicy zaizolowane otulinami z PE.

System grzewczy w budynku charakteryzuje sie obnizong sprawnoscig regulacji wynikajgcy z
braku automatycznej regulacji biezgcej (brak termostatycznych zawordéw grzejnikowych).
Regulacja ta uniemozliwia biezgce regulowanie temperatury w pomieszczeniach
(kompensowanie zyskéw ciepta), zarowno automatyczne jak i reczne a tym samym racjonalne
gospodarowanie cieptem.

Specyfika uzytkowania budynku umozliwia stosowanie centralnych obnizen temperatur
ogrzewania dobowych (nocnych) oraz rowniez obnizen tygodniowych (week-endowych i
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Swigtecznych). Obnizenia te byty stosowane w poprzednich latach z racji uzytkowania kottowni
przez szkote. Po przejeciu kottowni przez firme zewnetrzng obnizenia nie sg stosowane.

6.3. Ocena stanu technicznego instalacji c.w.u.

System w dostatecznym stanie technicznym. W budynku ciepta woda przygotowywana jest w
kottowni w sposdb posredni poprzez pojemnosciowy wymiennik ciepfta.

Z uwagi na rozlegtos¢ przewodow dystrybucyjnych straty ciepta na przesyle sg duze, chod
charakterystyczne dla tego typu uktadow.

Uktad cyrkulacji c.w.u pracuje w sposdb ciggty.

Przewody rozprowadzajgce ciepto w kottowni jak tez i zasobnik cieptej wody sg zaizolowane.

6.4. Ocena systemu wentylacji

W budynku nie obserwuje sie zawyzonej (ponadnormatywnej) infiltracje powietrza zewn.
Istniejgce kanaty wentylacyjne sg drozne.
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7. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ wybranych do optymalizacji

Celem uzyskania obnizenia kosztéw energii cieplnej w budynku przeanalizowano wszystkie
elementy majgce wptyw na te koszty tj. gtdwnie elementy powodujgce straty ciepta oraz
przeanalizowano ulepszenia termomodernizacyjne mogace zmniejszy¢é lub wyeliminowac
poszczegdlne straty. Przeanalizowano zabiegi dotyczgce struktury budowlanej oraz systemu
grzewczego i wentylacyjnego.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwych do wykonania oraz racjonalnych dla tego budynku
ulepszen termomodernizacyjnych, do optymalizacji zostaty wybrane nastepujgce ulepszenia i
przedsiewziecia termomodernizacyjne, oznaczone symbolami i przedstawione w tabeli ponizej.

W przypadku ulepszen polegajacych na ocieplaniu/docieplaniu przegréd budowlanych
optymalizacja polega na wyborze optymalnego dodatkowego oporu cieplnego (AR)
odpowiadajgcego optymalnej grubosci warstwy ocieplenia przegrody, dla ktérego prosty czas
zwrotu naktadéw (SPBT) przyjmuje wartos¢ minimalng. Jednoczesnie wartos¢ wspodtczynnika
przenikania ciepta przegrody po termomodernizacji powinna spetnia¢ aktualnie obowigzujace
(od 1.01.2014 do 1.01.2017 r.) wymagania wg rozporzadzenia MTBiGM z dn. 5 lipca 2013 r.
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie.

W niniejszym opracowaniu dazono do tego aby przegrody po wykonaniu proponowanych prac
termomodernizacyjnych, spetniaty wymagania opisane w Warunkach Technicznych jak dla roku
2017. Szczegdtowe zestawienie wymagan przedstawiono w zatgczniku 3.

W przypadku przedsiewzie¢ polegajagcych na wymianie okien lub drzwi oraz na poprawie
systemu wentylacji (wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej) poréwnuje sie warianty o
tym samym zakresie ulepszen. Jednoczesnie wartos¢ wspotczynnika ciepta przenikania ciepta
okien po wymianie nie moze by¢ wieksza niz okres$lona w rozporzadzeniu j.w.

W  przypadku przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych prowadzacych do zmniejszenia
zapotrzebowania na energie przez system wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej oraz w
przypadku przedsiewzie¢  termomodernizacyjnych zwigzanych ze  zmniejszeniem
zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej poréwnuje sie
warianty o tym samym zakresie ulepszen.
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Tab. 15 Zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

PCV

wysoka izolacyjnosé cieplna

Lp. | Wyszczegdlnienie Charakterystyka stanu Mozliwosci i sposdb Wariant
istniejgcego poprawy
1 2 3 4 5
BUDYNEK SZKOtY
Sciany piwniczne | $rednia izolacyjnos¢ docieplenie dla uzyskania U
zewnetrzne termiczna przegrody = 0,54 ponizej 0,23 W/mzK
1 W/m’K A
B.rak lub uszkodzona izolacja wykonanie izolacji pionowej
pionowa
Sciany zewnetrzne | niska izolacyjnosé termiczna | docieplenie dla uzyskania U
2 | budynku przegrody 2 1,10-1,84 ponizej 0,23 W/m’K B
W/m’K
Dach spadowy budynku | $rednia izolacyjnos¢
termiczna przegrody = 0,87 _
3. W/m’K ]
wykonane nowe pokrycie
dachowe
Dach ptaski $rednia izolacyjnosc docieplenie dla uzyskania U
4. termiczna przegrody 2 0,87 ponizej 0,18 W/mZK c
W/m’K
Okna nowe w ramach z|dobry stan techniczny,
>. PCV wysoka izolacyjnosé cieplna ) )
6 Drzwi wejsciowe do dobry stan techniczny,
" | budynku ) )
7 Instalacja c.w.u. dostateczny stan techniczny
’ instalacji, ) )
dostateczny stan techniczny
8. |Instalacja c.o0. -szkota przewodow i grzejnikow, Usprawnienie instalacji c.o. 3
obnizona sprawnos¢ regulacji
instalacji,
BUDYNEK ZW1
Sciany piwniczne $rednia izolacyjnosc
1 zewnhetrzne termiczna przegrody = 0,54 . -
) W/m2K
Sciany zewnetrzne niska izolacyjnosc termiczna | docieplenie dla uzyskania U
2 | budynku przegrody = 1,43 W/m2K ponizej 0,23 W/m2K D
Dach budynku dobra izolacyjnos¢ termiczna
3. przegrody > 0,26 W/m2K ) -
4 Okna nowe w ramach z | dobry stan techniczny,
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Drzwi wejsciowe do

Dobry stan techniczny,

5. )
budynku
9 Instalacja c.w.u. dostateczny stan techniczny
instalacji, _
dostateczny stan techniczny | Usprawnienie instalacji c.o.
10. |Instalacja c.o. -szkota przewoddw i grzejnikow,

obnizona sprawnos¢ regulacji
instalacji,

BUDYNEK ZW2

Sciany zewnetrzne

niska izolacyjnos¢ termiczna

docieplenie dla uzyskania U

obnizona sprawnos¢ regulacji
instalacji,

1. budynku przegrody 2 1,12-1,16 ponizej 0,23 W/m2K
W/m2K
$rednia izolacyjnosc
Dach spadowy budynku | termiczna przegrody > 0,87 -
2. W/m’K
wykonane nowe pokrycie
dachowe
3 Okna nowe w ramach z | dobry stan techniczny,
' PCV wysoka izolacyjnosé cieplna -
4 Drzwi wejsciowe do dobry stan techniczny,
' budynku -
Instalacja c.w.u. dostateczny stan techniczny
5. instalacji, -
dostateczny stan techniczny
6 Instalacja c.o. -szkofa przewodow i grzejnikéw, Usprawnienie instalacji c.o.
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8. Optymalizacja usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wykonano zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego.

8.1. Ocena optacalnosci i wybor usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody budowlane i zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

8.1.1. Ocena optacalnosci i wybor usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy i stropodachy

Ocene opfacalnosci i wybdér usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy i stropodachy przedstawiono w ponizszych
tabelach.
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Tab. 16. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez

sciany zewn. budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych piwnicznych zagtebionych w gruncie budynku szkoty

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Akoszt [mz]

60

Opis wariantéw usprawnienia:

izolacja przeciwwilgociowa Scian.

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewn. piwnicznych metodg bezspoinowg z uzyciem polistyrenu
ekstrudowanego o wspodtczynniku przewodnosci 0,036 W/mK. Dodatkowo zostanie wykonana

Rozpatruje sie 1 wariant z izolacji (wsp. przewodzenia) 0,036
Wariant Al- grubos¢ warstwy izolacji 10 cm
Wariant A2- grubos$¢ warstwy izolacji 12 cm
Wariant A3— grubos¢ warstwy izolacji 14 cm

Stan
Omoéwienie Jednostka | istniejacy Al A2 A3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 10,0 12,0 14,0
Opor cieplny przegrody docieplonej
warstwa izolacji R (do gr. izolacji) (m2><K)/W 1,92 4,70 5,26 5,81
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
pokrycie strat przez przenikanie GJ/rok 9,7 4,0 3,5 3,2
Zapotrzebowanie na moc cieplng na
pokrycie strat przez przenikanie MW 0,0011 0,0005 0,0004 0,0004
Roczna oszczednosé kosztéw ciepta zt/rok 1176 1262 1332
Cena jednostkowa usprawnienia
netto zt/m’ 334,00 | 350,00 | 370,00
Planowane naktady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 24 649,20 | 25830,00 | 27 306,00
SPBT lata 20,96 20,46 20,50
Wspotczynnik przenikania ciepta
przegrody U W/(m?xK) 0,52 0,21 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N :

Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej
powierzchni $cian zagtebionych w gruncie (A,:). W cenie brutto ujete sg dodatkowe koszty
obejmujgce prace ziemne oraz wykonanie izolacji przeciwwilgociowej i prace odtworzeniowe czy
wykonanie cokotu.

Wybrany
wariant A2

Naktady [zt] 25 830,00 SPBT [lata] 20,46
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Tab. 17 Ocena optacalnosci i wybér wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez

Sciany zewn budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych budynku szkoty

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Akoszt [mz]

481

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewn. (kondygnacji oraz Scian piwnic ponad gruntem) poprzez
przyklejenie warstwy izolacji ze styropianu i wykonczenie od zewnatrz warstwa tynku.

Rozpatruje sie 1 wariant z warstwag izolacji (wsp. przewodzenia) 0,040
Wariant B1— grubos¢ warstwy izolacji 14 cm
Wariant B2- grubos¢ warstwy izolacji 16 cm
Wariant B3— grubos¢ warstwy izolacji 18 cm
Stan

Omoéwienie Jednostka istniejacy Bl B2 B3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 14,0 16,0 18,0
Opor cieplny przegrody SCIANA PIW (m*xK)/W 0,54 4,04 4,54 5,04
docieplonej warstwa
izolacji R (do gr. izolacji) SCIANA ZEWN (mZXK)/W 0,91 4,41 4,91 5,41
Roczne zapotrzebowanie |sciana piw GJ/rok 21 3 2 2
na ciepto na pokrycie strat
przez przenikanie SCIANA ZEWN GlJ/rok 108 22 20 18
Zapotrzebowanie na moc  |SCIANA PIW MwW 0,0029 0,0004 0,0004 0,0003
cieplng na pokrycie strat
przez przenikanie SCIANA ZEWN MW 0,0152 0,0031 0,0028 0,0025
Roczna oszczednosé kosztéw ciepta zt/rok 22 339 22 894 23 345
Cena jednostkowa usprawnienia netto z’r/m2 200,00 210,00 220,00
Planowane naktady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 118 326 124 242 130 159
SPBT lata 5,30 5,43 5,58

. SCIANA PIW W/(mzxK) 1,84 0,25 0,22 0,20
Wspdtczynnik przenikania
ciepta przegrody U SCIANA ZEWN W/(m2><K) 1,10 0,23 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N :

Planowane nakfady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej
powierzchni Scian zewnetrznych (A,,:). W cenie brutto ujete sg dodatkowe koszty obejmujace: prace
blacharskie, wykonanie systemu odprowadzenia wdd, wykonanie parapetéw, docieplenia osciezy czy
wykonanie cokotu.

Wybrany
wariant

B2 Nakfady [zt] 124 242,30 SPBT [lata] 5,43
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Tab. 18 Ocena optacalnosci i wybér wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez

stropodach budynku

Docieplenie dachu ptaskiego budynku szkoty

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia |Akoszt [mz] 75

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie dachu ptfaskiego budynku poprzez przyklejenie warstwy izolacji ze
styropianu laminowanego papg asfaltowg i wykonanie zewnetrznego pokrycia dachowego z papy
termozgrzewalne;j.

Rozpatruje sie 1 wariant z warstwg izolacji (wsp. przewodzenia) 0,038
Wariant C1- grubos¢ warstwy izolacji 16 cm
Wariant C2— grubos¢ warstwy izolacji 20 cm
Wariant C3— grubos¢ warstwy izolacji 24 cm

Stan
Omoéwienie Jednostka | istniejacy Cc1 Cc2 C3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 16 20 24
Opor cieplny przegrody docieplonej
warstwa izolacji R (m2><K)/W 1,39 5,60 6,65 7,70
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
pokrycie strat przez przenikanie GJ/rok 16,8 4,2 3,5 3,0
Zapotrzebowanie na moc cieplng na
pokrycie strat przez przenikanie MW 0,0019 0,0005 0,0004 0,0004
Roczna oszczednosé kosztéw ciepta zt/rok 2591 2726 2824
Cena jednostkowa usprawnienia
netto zt/m’ 185,0 190,0 200,0
Planowane naktady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 22 066,25 | 22527,50 | 23 450,00
SPBT lata 8,52 8,26 8,30
Wspofczynnik przenikania ciepia
przegrody U W/(m2><K) 0,72 0,18 0,15 0,13

Podstawa przyjetych wartosci N :

Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej
powierzchni stropodachu (Akoszt) .

Wybrany

wariant Cc2 Naktady [z1] 22 527,50 SPBT [lata] 8,26
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Tab. 19 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez
sciany zewn budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych budynku ZW1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt [mz] 470

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewn. poprzez przyklejenie warstwy izolacji ze styropianu i
wykonczenie od zewnatrz warstwg tynku.

Rozpatruje sie 1 wariant z warstwg izolacji (wsp. przewodzenia) 0,040
Wariant D1- grubos¢ warstwy izolacji 14 cm
Wariant D2— grubos¢ warstwy izolacji 16 cm
Wariant D3— grubos¢ warstwy izolacji 18 cm

Stan
Omoéwienie Jednostka | istniejacy D1 D2 D3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 14 16 18
Opor cieplny przegrody docieplonej
warstwa izolacji R (m2><K)/W 0,70 4,20 4,70 5,20
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
na pokrycie strat przez przenikanie GJ/rok 152,7 25,4 22,7 20,5
Zapotrzebowanie na moc cieplng na
pokrycie strat przez przenikanie MwW 0,0215 0,0036 | 0,0032 | 0,0029
Roczna oszczednosé kosztéw ciepta zt/rok 27 444 | 28028 | 28499
Cena jednostkowa usprawnienia
netto zt/m’ 200,00 | 210,00 | 222,00
Planowane naktady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 115620 | 121401 | 128338
SPBT lata 4,21 4,33 4,50
Wspdtczynnik przenikania cieptfa
przegrody U W/(m?xK) 1,43 0,24 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci N :

Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej
powierzchni $cian (Akoszt)

Wybrany
wariant D2 Nakfady [z1] 121 401,00 SPBT [lata] 4,33
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Tab. 20 Ocena optacalnosci i wybér wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez
Sciany zewn budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych budynku ZW2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia |Akoszt [mz] 290

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewn. poprzez przyklejenie warstwy izolacji ze styropianu i
wykonczenie od zewnatrz warstwa tynku.

Rozpatruje sie 1 wariant z warstwg izolacji (wsp. przewodzenia) 0,040
Wariant E1- grubos¢ warstwy izolacji 14 cm
Wariant E2— grubosé warstwy izolacji 16 cm
Wariant E3— grubos¢ warstwy izolacji 18 cm

Stan
Omoéwienie Jednostka | istniejacy E1l E2 E3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 14 16 18
Opor cieplny przegrody docieplonej
warstwa izolacji R (m2><K)/W 0,70 4,20 4,70 5,20
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
pokrycie strat przez przenikanie GJ/rok 94,2 15,7 14,0 12,7
Zapotrzebowanie na moc cieplng na
pokrycie strat przez przenikanie MW 0,0133 | 0,0022 0,0020 0,0018
Roczna oszczednosé kosztéw ciepta zt/rok 16934 17 294 17 584
Cena jednostkowa usprawnienia
netto zt/m’ 200,00 210,00 224,00
Planowane naktady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 71340 74 907 79901
SPBT lata 4,21 4,33 4,54
Wspotczynnik przenikania ciepta
przegrody U W/(mZXK) 1,43 0,24 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci N :

Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej
powierzchni $cian (Akoszt)

Wybrany
wariant E2 Naktady [zt] 74 907,00 SPBT [lata] 4,33
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8.2. Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc¢ cieplng systemu grzewczego

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym pordwnuje sie warianty o tym samym zakresie
usprawnien technicznych.

Zaproponowano takie przedsiewziecie termomodernizacyjne dotyczace systemu grzewczego,
ktore poprawi jego sprawnos¢ i dostosuje system do aktualnych wymagan technicznych oraz
nowych potrzeb cieplnych budynku. Przewiduje sie:

— poprawienie sprawnosci wykorzystania i regulacji ciepfta,

Rozpatrywano jeden wariant tego przedsiewziecia sktadajgcy sie z prac.
— montaz na zaworach termostatycznych brakujacych gtowic termostatycznych z
kapturkiem zabezpieczajgcym przed nieuprawnionym kreceniem lub urwaniem,
— ptukanie chemiczne instalacji c.0. badz ptukanie indywidualne grzejnikow,

Z uwagi na niska awaryjnos¢ instalacji c.0. oraz duzg odpornos¢ na uderzenia mechaniczne
zaproponowano pozostawienie istniejgcych grzejnikow zeberkowych zeliwnych. Za
proponowano montaz na grzejnikach na zaworach termostatycznych brakujgcych gtowic
termostatycznych. Glowice zaopatrzone bedg z kaptur zabezpieczajgcy przed nieuprawnionym
kreceniem badz urwaniem.

Po wykonaniu termomodernizacji wszystkich budynkéw zostanie wykonana ponowna regulacja
instalacji poprzez ustawienie nastaw na zaworach termostatycznych oraz zaworach
regulacyjnych na pionach zgodnie ze zmienionymi potrzebami cieplnymi budynku.

Sprawnosci sktadowe i sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego oraz wspodtczynniki
uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby i tygodnia przed i po modernizacji
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 21 Sprawnosci systemu grzewczego przed i po modernizacji

Rodzaje sprawnosci i wspétczynnikéw uwzgledniajacych g &%
> N N
przerwy w ogrzewaniu - £
3 3
£ €
Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta N 1.00 1.00
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia noénika ciepta N 100 100
Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta
Ne 0,77 0,89
Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji) ciepta
Nd 0,96 0,96
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia " 0385 1.00
’ ’
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0.95 1.00
’ ’
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego: n 0.739 0854
’ ’
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Nakfady na modernizacje systemu grzewczego obejmuja roboty montazowe, dostawy urzadzen i
materiatéw oraz nadzér inwestycyjny i prace rozruchowe.
Nakfady na modernizacje systemu grzewczego w budynku przedstawiono ponize;j.

Tab. 22 Naktady inwestycyjne na modernizacje systemu grzewczego-zrodto ciepta i instalacji c.o.

Rodzaj modernizacji Jednostka | Liczba Koszt Naktady
jednostek | jednostkowy
netto
Montaz na zaworach termostatyacznych gtowic
termost_atycznycf_\ wzmocmon.ych zabezpleraJacych ot 118 100,0 14514.00
przed nieuprawnionym kreceniem lub urwaniem.
Ptukanie chemiczne instalacji c.0. badz ptukanie
indywidualne grzejnikéw. kpl. 3 3000,0 11070,00
Niezbedne prace budowlane
kpl. 1 500,0 500,00
Montaz ukfadow regulacyjnych na wejSciu do
poszczegdlnych budynkéow kpl. 3 3000,0 11 070,00
RAZEM
37 154,00

Opfacalnos¢ przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci cieplnej
systemu grzewczego przedstawiono ponizej.

Tab. 23 Optacalnos¢ modernizacji systemu grzewczego
Wariant | Roczna oszczednos¢ Naktfady na SPBT  N./DO,.
kosztow ciepta, DO, modernizacje

zt/rok zt Lata

F 10 142 37 154,00 3,66

8.3. Zestawienie wybranych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w kolejnosci
rosnacej SPBT

Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji
systemu wentylacji naturalnej, uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT, przedstawiono w
ponizszej tabeli.
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Tab. 24. Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne uszeregowane wg
rosngcej wartosci SPBT

=)

[

[ .
Przedsiewziecie ‘= | SPBT | Wariant 1
termomodernizacyjne S
Modernizacja instalacji c.o. F 37 154,00

Docieplenie scian zewnetrznych

budynku ZW1 D2 | 4,33 | 121401,00

Docieplenie scian zewnetrznych

budynku ZW2 E2 | 4,33 74 907,00

Docieplenie scian zewnetrznych

budynku szkofy B2 | 543 | 12424230

Docieplenie dachu ptaskiego

budynku szkoty C2 | 8,26 22 527,50

Docleplenie scian zewnetrznych

piwnicznych zagtebionych w A2 | 20,46 25 830,00
gruncie budynku szkoty
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9. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
9.1. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, dla
poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego sktadajgcych sie zestawu
usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody
budowlane, modernizacji systemu wentylacji naturalnej i uzupetnionych o optymalny wariant
przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc¢ catkowity systemu grzewczego, obliczono kolejno:

— planowane naktady catkowite na przedsiewziecie termomodernizacyjne N, w tym koszty
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej oraz koszty zwigzane ze
spetnieniem obowigzujacych przepiséw techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku,
gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii;

— kwote rocznych oszczednosci kosztéw energii cieplnej 40, przewidziang do uzyskania w
wyniku realizacji przedsiewziecia zgodnie ze wzorem:

Aor = (WtO " Wqpo * QOco/r]O + Qch) ' Oz - (th * Wqp - Qlco/nl + Qlcw) ' Oz+ 12 - [(q0co+ chw) '

Om - (Q1co+ q1cw) ' om] [Zf/rOk]

gdzie:

Qoco, Qico — sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania przed i po
termomodernizacji, GJ/rok,

Wi, Wi —  wspofczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
przed i po termomodernizacji,

W40, W1 —  wspofczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby przed i po
termomodernizacji,

No, N1 — catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po termomodernizacji,

Qocw, Qicw — zapotrzebowanie budynku na ciepto do przygotowania c.w.u przed i po
termomodernizacji, GJ/rok,

Ooco, Q1co— zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na c.o. przed i po zastosowaniu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, MW,

Oocw, J1cw — Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na przygotowanie c.w.u. przed i
po zastosowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, MW,

Om— stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii,
2t/ MW/m-c,
0,- optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii, zt/GJ,

— zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej;

1. kwota srodkéw wtasnych nie jest wieksza niz maksymalna wielkos¢ okreslona przez inwestora.

9.2. Okreslenie wariantow i wybor optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ze wskazanych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych utworzono warianty
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. W kosztach catkowitych uwzgledniono dodatkowy
koszt opracowania niezbednej dokumentacji technicznej i nadzoru inwestorskiego w wysokosci
5% kosztow inwestycji.

Warianty wraz z planowanymi naktadami przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tab. 25. Zestawienie wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

-
c
(5]
Lp. [Przedsiewziecie ‘% SPBT | Wariant 1| Wariant 2 | Wariant3 | Wariant4 | Wariant 5 | Wariant 6
termomodernizacyjne =
1. |Modernizacja instalacji c.o. F 37 154,00 37 154,00 37 154,00 37 154,00 37 154,00 37 154,00
Docieplenie $cian zewnetrznych
2. D2 | 4,33 | 121401,00f 121401,00/ 121401,00( 121401,00| 121 401,00
budynku ZW1
Docieplenie $cian zewnetrznych
3. E2 4,33 74 907,00 74 907,00 74 907,00 74 907,00
budynku ZW2
Docieplenie $cian zewnetrznych
4, B2 | 5,43 | 124242,30] 124242,30( 124242,30
budynku szkoty
Docieplenie dachu ptaskiego
5. P P & c2 8,26 22 527,50 22 527,50
budynku szkoty
Docieplenie scian zewnetrznych
6. |piwnicznych zagtebionych w A2 | 20,46 25 830,00
gruncie budvnku szkotv
406 061,80 380 231,80 357 704,30 233 462,00 158 555,00 37 154,00
SUMA
Regulacja mstalacji ¢.0., zmiany |
niezbedna dok. tech., nadzér 20 303,09 19011,59 17 885,22 11 673,10 7927,75 1857,70
inwestorski
. 426 364,89 399 243,39 375 589,52 245135,10 166 482,75 39011,70
Koszty catkowite

Wybor wariantu optymalnego oraz zestawienie wskaznikéw finansowych i energetycznych
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 26 Wybdr wariantu optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Premia termomodernizacyjna*

3 -
E & 3
> é :§ g . 3 c S 'ﬁ
g e eS| 28
8 S 8o & 20% ] Yo
r 3 35 % 23 | 288
2 . g g;.gA kredytu < 2 ‘6‘5
o 2 3 _8 o T fD ] o -qcr
R S - 2% E =% | 38
28 £ ® §55 3 Optymalna kwota 3N
- [3) 8 =
Wariant Z B8 S & 2 § 2 F | kredytu /érodki wtasne 8o
[zt] [zt/rok] [%] [zt] (%] [z1] [z1] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8
341 091,91 80
Wariant1 | 426 364,89 71327 54,4 85 272,98 20
319 394,71 80
Wariant 2 | 399 243,39 70 902 54,1 79 848,68 20
300 471,61 80
Wariant3 | 37558952 68 869 52,5 75 117,90 20
196 108,08 80
Wariant4 | 245 135,10 42 904 32,7 49 027,02 20
133 186,20 80
Wariant5 | 166482,75 25479 19,3 33296,55 20
31209,36 80
Wariant 6 39011,70 10 142 7,9 7802,34 20
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Do realizacji w wyniku optymalizacji, wybrano wariant 1

Charakterystyki energetyczne dla poszczegdlnych wariantdw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 27. Charakterystyki energetyczne dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

2o lez]ee

© 6 |de| &5

S=]£°| £ ¢

N

QCO E. E i E = QOco, Qlco chor qlco. Qch, Qlcw chwr qlcw
w
e |3 2
] &
oy - (%]
o -9 L [F¥)
[GJ/rok] wd wt [GJ/rok] [kw] [GJ/rok] [kw] [kWh/m? a] | [kWh/m? a]
Stan
istniejacy 662 0,739 1 0,95 | 0,85 723,4 112 89,8 5,3 363 396
Wariant 1 240 0,854 | 1,00 | 1,00 281,0 61 89,8 5,3 131 154
Wariant 2 242 0,854 | 1,00 | 1,00 283,7 61 89,8 5,3 133 155
Wariant 3 253 0,854 | 1,00 | 1,00 296,3 63 89,8 5,3 139 162
Wariant 4 391 0,854 | 1,00 | 1,00 457,8 79 89,8 5,3 214 251
Wariant 5 484 0,854 | 1,00 | 1,00 566,2 90 89,8 5,3 265 310
Wariant 6 662 0,854 | 1,00 | 0,85 658,9 112 89,8 5,3 363 361
gdzie:
Qc0,Qc0 —sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i wspotczynnikdw uwzgledniajgcych przerwy w ogrzewaniu, GJ/rok,

Qoo Q1o —zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego

i wspotczynnikdw uwzgledniajgcych przerwy w ogrzewaniu, wraz z zapotrzebowaniem na ciepto do
wentylacji mechanicznej kompleksu sportowego, GJ/rok,
Qoew,Qicw  —Zapotrzebowanie budynku na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej, GJ/rok,

Cocor J1co ~ —2apotrzebowanie budynku na moc cieplng na potrzeby c.o. wraz z zapotrzebowaniem na ciepto do
wentylacji mechanicznej kompleksu sportowego,, kW,

Joews d1cw  —  zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u., kW,

E- powierzchniowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania, kWh/(mZ-rok).

Es— powierzchniowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania, kWh/(mZ-rok).

9.3. Charakterystyka energetyczna budynku dla optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

W ponizszej tabeli przedstawiono charakterystyke energetyczng budynku po wykonanych
nastepujacych pracach termomodernizacyjnych sktadajgcych sie na wybrany wariant 1:
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Tab. 28. Charakterystyka energetyczna budynku dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wyszczegdlnienie

Stan Wariant
istniejacy 1
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na ogrzewanie budynku
kW 112,0 61,0
Qoco
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na przygotowanie c.w.u.
kW 53 53
Qocw
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), GJ/rok 662,0 240,0
QCO
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu): |  GJ/rok 723,4 281,0
QOco
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
P pio GO przve Qocu Glfrok | 898 | 89,8
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na moc grzewczg W/m? 52,6 28,7
Powierzchniowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E w standardowym
sezonie grzewczym (bez uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i| wwh/mirok | 362,7 131,5
przerw w ogrzewaniu)
Powierzchniowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E; w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i kwh/m2xrok 396,3 154,0
przerw w ogrzewaniu)
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E,, w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i kwh/m3xrok 94,4 36,7
przerw w ogrzewaniu)
Koszty ogrzewania budynku (wliczone koszty state)
zt/rok 117 620 | 46 293
Koszty przygotowania c.w.u.
y przyg zt/rok 16312 | 16312
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10. Whnioski. Opis techniczny wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. Wariantem optymalnym przedsiewziecia termomodernizacyjnego wybranym do realizacji jest
WARIANT 1 polegajacy na:

- dociepleniu scian zewnetrznych wszystkich 3 budynkéw ZSKPiG, tgcznie ze S$cianami
zagtebionymi w gruncie budynku szkoty,

- dociepleniu dachu ptaskiego budynku szkoty,
- modernizacji systemu grzewczego w poszczegolnych budynkach ZSKPiG.

Charakterystyka finansowa przedsiewziecia:

2.
Planowane koszty catkowite
zt 426 364,89
Planowana kwota kredytu 2t )
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie % 54 40
Premia termomodernizacyjna 7t -
Roczna oszczednosc¢ kosztow energii 2t/rok 71326.92
Roczna oszczednos¢ energii GJ/rok 442 40
3 We wszystkich budynkach ZSKPiG nalezy wykonac¢ docieplenie Scian zewn. metodg bezspoinowa
' (BSO) wg instrukcji ITB, polegajacg na przymocowaniu do scian od zewnatrz warstwy izolacyjnej
ze styropianu (0,04 W/mK), na ktérym nalezy wykona¢ warstwe fakturowa na siatce. Grubos¢
nowej warstwy izolacji ze styropianu wyniesie 16 cm.
Dodatkowo w budynku szkoty nalezy wykonaé ocieplenie $cian przy gruncie polegajace na
przymocowaniu do $cian od zewngatrz warstwy izolacyjnej z polistyrenu ekstrudowanego (0,036
W/mK) gr. 12 cm, wraz z potozeniem izolacji przeciwwilgociowe;j.
Catkowite naktady brutto na docieplenie $cian zewn. budynkdéw (Sciany kondygnacji oraz Sciany
piwnic w gruncie) wyniosa:
346 380,30
4 Przewiduje sie ocieplenie dachu ptaskiego budynku szkoty poprzez przyklejenie warstwy izolacji
' ze styropianu laminowanego papa asfaltowga i wykonanie zewnetrznego pokrycia dachowego z
papy termozgrzewalne;j.
Catkowite naktady brutto na docieplenie dachu wyniosa:
74 907,00
5 Modernizacja systemu grzewczego szkoty w budynku polegaé bedzie na poprawieniu sprawnosci

regulacji ciepta poprzez montaz na zaworach termostatycznych brakujgcych gtowic
termostatycznych z kapturkiem zabezpieczajgcym przed nieuprawnionym kreceniem lub
urwaniem.

Przed montazem gtowic na zaworach wykonane zostanie ptukanie chemiczne instalacji c.o. badz
ptukanie indywidualne grzejnikéw

Catkowite naktady brutto na modernizacje systemu grzewczego wyniosa:

37 154,00
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10.

Prace dotyczace systemu grzewczego powinny zosta¢ poprzedzone wykonaniem projektu
technicznego modernizacji instalacji c.o. Projekt modernizacji powinien zawiera¢ aktualne
obliczenia zapotrzebowania na ciepto budynku z uwzglednieniem wykonanych prac
termomodernizacyjnych oraz zawierajgcego obliczenia hydrauliczne instalacji zgodne ze
zmienionymi potrzebami cieplnymi. Zgodnie z wynikami obliczei hydraulicznych powinna zostac
wykonana regulacja wstepna instalacji poprzez ustawienie nastaw wstepnych we wszystkich
zaworach na grzejnikach i zaworach zamontowanych na pionach.

W budynku mozna zastosowac¢ obnizenia temperaturowe w godzinach, w ktérym budynek jest
nieuzytkowany.

W budynku zastosowane mogg by¢ obnizenia 4-godzinne lub wieksze, jezeli w trakcie
uzytkowania instalacji okaze sie, ze pomieszczenia zdazg nagrza¢ sie do temperatur
obliczeniowych przed rozpoczeciem uzytkowania. Nie nalezy stosowac obnizen o wiecej niz 4°C
ponizej temperatur obliczeniowych powietrza wewnetrznego.

Zarzadca budynku powinien przeszkoli¢ uzytkownikéw odnosnie co do racjonalnego
uzytkowania ciepta i cieptej wody uzytkowej, m in. w zakresie:

- sposobu wietrzenia pomieszczen (wietrzenie powinno by krétkie i intensywne;
nie nalezy stosowac dtugiego wietrzenia przez uchylone okno, gdyz wéwczas
doptyw Swiezego powietrza nie jest duzy, a straty ciepta sg wysokie; na czas
wietrzenia nalezy wytgczy¢ ogrzewanie; w pomieszczeniach nalezy zwrdcié
uwage na dotrzymanie wymagan wentylacji tzn. systematycznie przewietrza¢
pomieszczenia, aby nie dopusci¢ do powstawania plesni i zawilgocen,

- sposobu korzystania z zaworéw termostatycznych (przypominanie o tym, ze
zawory te dziatajg automatycznie i nie nalezy ich stosowac jak zawordéw typu
wigcz-wytacz, a wiec nalezy stosowac ustawienia posrednie, a nie maks. i min.);

- sposobu korzystania z grzejnikdow (pozostawianie grzejnikdw w czystosci, nie
ostanianie ich np. zastonami, zabudowg, meblami; nie korzystanie z grzejnikdw
jako suszarek do ubran czy recznikéow).

Wyroby budowlane stosowane w robotach termomodernizacyjnych powinny spetniaé
wymagania polskich przepiséw, a wykonawca powinien posiada¢ dokumenty potwierdzajace, ze
zostaty one wprowadzone do obrotu zgodnie z regulacjami ustawy o wyrobach budowlanych i ze
posiadajg wymagane parametry.

Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane przez osoby uprawnione
zgodnie z przepisami Prawa Budowlanego.
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Audyt energetyczny budynku ZSKPiG nr 1 w Gdarisku

Zatgcznik 2

Obliczenia liczby stopniodni- dla obliczeniowej temp pow. wewnetrznego 20°C i 16°C dla stacji
meteorologicznej w Gdansku

Miesigc | Srednia Liczba dni Liczba Liczba
wieloletni | ogrzewania stopniodni stopniodni
atemp. w danym twew-20°C twew-16°C
miesigca* miesigcu
I 2,0 31 558,0 434,0
I 1,2 28 526,4 4144
i 3,5 31 511,5 3875
\Y 7,7 30 369,0 249,0
v 10,7 20 186,0 106,0
VI 15,5 0 0,0 0,0
Vil 18,7 0 0,0 0,0
Vil 16,3 0 0,0 0,0
IX 14,5 10 55,0 15,0
X 8,7 31 350,3 226,3
XI 4,0 30 480,0 360,0
Xl 1,9 31 561,1 4371
SUMA 3597,3 2629,3

*dane z bazy danych Ministerstwa Infrastruktury
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Audyt energetyczny budynku ZSKPiG nr 1 w Gdarisku

Zatacznik 3

Maksymalne wartosci wsp. U dla budynkéw uzytecznosci publicznej zawarte w Rozporzadzeniu
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie. (Dz.
U. Nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami) szczegblnie ze zmiang z 5 lipca 2013r._Stan po 1
stycznia 2014r. oraz stan na 1 styczen roku 2017.

Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Wspétczynnik | Wspétczynnik
przenikania przenikania
ciepta ciepta
Uc(max) Uc(max)
[W/(m’ - K)I* | [W/(m® - K)]**
1 2 3 3
1 | Sciany zewnetrzne:
a) przy t=> 16 °C 0,25 0,23
b) przy 8 °C<t;<16°C 0,45 0,45
c)przy t;<8°C 0,90 0,90
2 | Sciany wewnetrzne:
a) przy At 8 °C oraz oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od 1,00 1,00
klatek schodowych i korytarzy
b) przy At< 8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,30 0,30
3 | Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjg cieplng na 3,00 3,00
gtebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i 0,70 0,70
zaizolowania szczeliny
4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez bez
wymagan wymagan
5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub
nad przejazdami:
a) przy t== 16 °C 0,20 0,18
b) przy 8 °C<t; <16 °C 0,30 0,30
c)przy t;i<8°C 0,70 0,70
6 | Podtogi na gruncie:
a) przy t=> 16 °C 0,30 0,30
b) przy 8 °C<t;<16 °C 1,20 1,20
c)przy t;i<8°C 1,50 1,50
7 | Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknietymi 0,45 0,45
przestrzeniami podpodtogowymi:
a) przy t=> 16 °C 0,25 0,25
b) przy 8 °C<t;< 16 °C 0,30 0,30
c)przy ti<8°C 1,00 1,00
8 | Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi i stropy| bez wymagan bez
miedzykondygnacyjne: wymagan
a) przy At=8°C 1,00 1,00
b) przy At< 8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,25 0,25

*wartosci, ktdre zaczng obowigzujg od 1 stycznia 2014r.
**wartosci, ktére zaczng obowigzywac od 1 stycznia 2017r.
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Audyt energetyczny budynku ZSKPiG nr 1 w Gdarisku

Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne Wspotczynnik | Wspoétczynnik
przenikania przenikania
ciepta ciepta
Uc(max) Uc(max)
W/(m*-K)] | [W/(m’-K)]
1 2 3 3
1 | Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne:
a) przy t; 216°C 1,3 1,1
b) przy t; < 16°C 1,8 1,6
2 | Okna potaciowe:
a) przy t; 216° 1,5 1,3
b) przy t; < 16° 1,8 1,6
3 | Okna w Scianach wewnetrznych:
a) przy At=8°C 1,50 1,30
b) przy At< 8 °C bez wymagan | bez wymagan
c¢) oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 1,50 1,30
4 | Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy 1,7 1,5
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi
5 | Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych| bez wymagan | bez wymagan

pomieszczen nieogrzewanych

ti - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
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Zatacznik 4
Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto (wydruki z programu Audytor OZC)
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: ZSKPiG-Budynek gitoéwny

Miejscowosé: Gdansk-Sobieszewo

Adres: ul. Teczowa 1

Projektant: WA

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Projektowa temperatura zewnetrzna Og: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Gm,e: 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é¢ cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos$¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Xq: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 523,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1330,2 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &r: 30634 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Py: 7591 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 38225 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Pry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yp: 38225 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik Py; odniesiony do powierzchni ¢ur, a: 73,1 W/m?2
Wskaznik Py;, odniesiony do kubatury Ogr,v: 28,7 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 159,6 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 632,1 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 898,2 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie On,nda:| 219,34 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OH, nd: 60928 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 523 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1330,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 419,3 |MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 116,5 |kWh/ (m?-rok)
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Wyniki - Ogdlne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 164,9 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 45,8 kWh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 04,y

Minimalna temperatura dyzurna 05, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Nie

Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukciji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelno$ci obudowy budynku: Bez prdéby szczelnosci po
Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsgg: 4,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Bgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
Temperatura doptywajacego powietrza Ogy, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Myecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Mrecir: s
Sezonowy stopien recyrkulacji Mg, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 |m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 221,90 |m?
Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle $Scian zewn. Pg: 1655,0 |m
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 0
Liczba stref budynku: 1
Liczba grup pomieszczen: 1
Liczba pomieszczen: 4
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: ZSKPiG-Budynek gitoéwny

Miejscowosé: Gdansk-Sobieszewo

Adres: ul. Teczowa 1

Projektant: WA

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Projektowa temperatura zewnetrzna Og: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Gm,e: 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é¢ cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos$¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Xq: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 523,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1330,2 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &r: 12043 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Py: 7591 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 19634 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Pry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yp: 19634 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik Py; odniesiony do powierzchni ¢ur, a: 37,5 W/m?2
Wskaznik Py;, odniesiony do kubatury Ogr,v: 14,8 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 159,6 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 632,1 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 898,2 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie OH,nd: 67,94 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na:| 18871 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 523 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1330,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 129,9 |MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 36,1 kWh/ (m? - rok)
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Wyniki - Ogdlne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 51,1 MJ/ (m3- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 14,2 kWh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 04,y

Minimalna temperatura dyzurna 05, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Nie

Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukciji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacija dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelno$ci obudowy budynku:

Bez prdéby szczelnosci po

Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsgg:

4,0 |1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Bgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
Temperatura doptywajacego powietrza Ogy, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Myecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Mrecir: s
Sezonowy stopien recyrkulacji Mg, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 |m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 221,90 |m?
Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle $Scian zewn. Pg: 1655,0 |m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:

SRR O
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: ZSKPiG-Budynek internatu

Miejscowosé: Gdansk-Sobieszewo

Adres: ul. Teczowa 1

Projektant: WA

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Projektowa temperatura zewnetrzna Og: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Gm,e: 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é¢ cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos$¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Xq: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 580,0 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1664,6 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &r: 33405 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Py: 10187 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 43592 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Pry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yp: 43592 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik Py; odniesiony do powierzchni ¢ur, a: 75,2 W/m?2
Wskaznik Py;, odniesiony do kubatury Ogr,v: 26,2 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 199,8 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 832,3 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 1165,2 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie On,nd:| 274,34 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na:| 76205 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 580 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1664,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 473,0 |MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 131,4 |kWh/ (m?-rok)
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Wyniki - Ogdlne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 164,8 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 45,8 kWh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 04,y

Minimalna temperatura dyzurna 05, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Nie

Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukciji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelno$ci obudowy budynku: Bez prdéby szczelnosci po
Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsgg: 4,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Bgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
Temperatura doptywajacego powietrza Ogy, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Myecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Mrecir: s
Sezonowy stopien recyrkulacji Mg, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 |m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 221,90 |m?
Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle $Scian zewn. Pg: 1655,0 |m
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 0
Liczba stref budynku: 1
Liczba grup pomieszczen: 1
Liczba pomieszczen: 2
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

ZSKPiG-Budynek internatu

Miejscowosé:

Gdansk-Sobieszewo

Adres: ul. Teczowa 1

Projektant: WA

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Projektowa temperatura zewnetrzna Og: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Gm,e: 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é¢ cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos$¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Xq: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 580,0 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1664,6 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &r: 14766 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Py: 10187 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 24954 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Pry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yp: 24954 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik Py; odniesiony do powierzchni ¢ur, a: 43,0 W/m?2
Wskaznik Py;, odniesiony do kubatury Ogr,v: 15,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 199,8 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 832,3 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 1165,2 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,na:| 115,29 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na:| 32024 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 580 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1664,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 198,8 |MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 55,2 kWh/ (m? - rok)
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Wyniki - Ogdlne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 69,3 MJ/ (m3- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 19,2 kWh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 04,y

Minimalna temperatura dyzurna 05, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Nie

Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukciji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacija dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelno$ci obudowy budynku:

Bez prdéby szczelnosci po

Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsgg:

4,0 |1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Bgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
Temperatura doptywajacego powietrza Ogy, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Myecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Mrecir: s
Sezonowy stopien recyrkulacji Mg, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 |m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 221,90 |m?
Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle $Scian zewn. Pg: 1655,0 |m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:

NI R P|O
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

ZSKPiG-Budynek internatu matego

Miejscowosé: Gdansk-Sobieszewo

Adres: ul. Teczowa 1

Projektant: WA

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Projektowa temperatura zewnetrzna Og: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Gm,e: 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é¢ cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos$¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Xq: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 404,4 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1008,1 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &r: 24053 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Py: 5548 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 29601 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Pry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yp: 29601 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik Py; odniesiony do powierzchni ¢ur, a: 73,2 W/m?2
Wskaznik Py;, odniesiony do kubatury Ogr,v: 29,4 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipsy: 121,0 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 460,1 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 661,7 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,nq:| 168,98 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na:| 46940 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 404 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1008,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 417,9 |MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 116,1 |kWh/ (m?-rok)
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Wyniki - Ogdlne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 167,6 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 46,6 kWh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 04,y

Minimalna temperatura dyzurna 05, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Nie

Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukciji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelno$ci obudowy budynku: Bez prdéby szczelnosci po
Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsgg: 4,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Bgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
Temperatura doptywajacego powietrza Ogy, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Myecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Mrecir: s
Sezonowy stopien recyrkulacji Mg, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 |m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 221,90 |m?
Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle $Scian zewn. Pg: 1655,0 |m
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 0
Liczba stref budynku: 1
Liczba grup pomieszczen: 1
Liczba pomieszczen: 4
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

ZSKPiG-Budynek internatu matego

Miejscowosé:

Gdansk-Sobieszewo

Adres: ul. Teczowa 1

Projektant: WA

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Projektowa temperatura zewnetrzna Og: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Gm,e: 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é¢ cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos$¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Xq: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 404,4 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1008,1 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &r: 10035 |w
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Py: 5548 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 15583 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Pry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yp: 15583 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢gr,a: 38,5 |W/m?
Wskaznik Py;, odniesiony do kubatury Ogr,v: 15,5 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipsy: 121,0 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 460,1 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 661,7 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH, nd* 55,71 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na:| 15476 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 404 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1008,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 137,8 |MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 38,3 kWh/ (m? - rok)
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Wyniki - Ogdlne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 55,3 MJ/ (m3- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 15,4 kWh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 04,y

Minimalna temperatura dyzurna 05, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdédw cieplnych: Nie

Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukciji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacija dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelno$ci obudowy budynku:

Bez prdéby szczelnosci po

Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsgg:

4,0 |1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Bgy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
Temperatura doptywajacego powietrza Ogy, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji Myecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Mrecir: s
Sezonowy stopien recyrkulacji Mg, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 |m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 221,90 |m?
Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle $Scian zewn. Pg: 1655,0 |m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:
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