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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU"

1. Dane ogélne

Stan przed termomod.

Stan po termomod.

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. [Liczba kondygnacji 2/3 2/3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 9263 92630
4. |[Powierzchnia netto budynku [m?] 3518 35180
5. |Powierzchnia uzytkowa czgéci mieszkalnej [m?] - -
6. [Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 3082 3082,0
7. |Liczba mieszkan - -
8. [Liczba oséb uzytkujacych budynek 393 393
9. |Sposob przygotowania cieplej wody zmsc poprzez wezel cieplowniczy
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne, wodne, z rozdzialem dolnym
11. |Wspotczynnik ksztattu A/V dla catego budynku [1/m] 0,37 0,37
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez prze grody zewnetrzne [W/(m?-K)]
1. [Sciany zewnetrzne 0,27-1,13 0,27-0,23
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,62-0,85 0,18
3. |Strop nad piwnica 0,778 0,778
4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,28 0,28
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,5-2,6 1,5-1,1
6. |Drzwi zewngtrzne/bramy 2,5 2,5
7. |Inne - -
3. Sprawnos$ci skladowe systemu grzewczegon i ws pélczynniki uwzgle dniajace przerwy w ogrze waniu
1. [Sprawno§¢ wytwarzania M, 0,93 0,93
2. |Sprawnos¢ przesylu n, 0,9 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1, 0,82 0,89
4. |Sprawno$¢ akumulacji n 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewaniu w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewaniu w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 091
2. |Sprawnos¢ przesylu 0,7 0,7
3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1 1
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1 1
5. Charakterystyka syste mu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
kna, drzwi i
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza oxna, et okna, drzwi
kanaly went kanaly went
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 5526 5526
4. [Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,6 0,6
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 189,5 126,7
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie c.w.u. [kW] 15,9 15,9
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku - bez uwzglgdnienia sprawnos$ci system
3. grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 1034.8 5429
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzania budynku - z uwzglednieniem sprawn. system
4. grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 12175 588,5
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u [GJ/rok] 143.6 143.,6
6 Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace dof 1169.1 )
" |weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] ’
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej (sluzace weryfikacji przyjetych
7. skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] BRAK -
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia
8. sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] 81,7 429
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem|
9. sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m’rok] 96,1 46,5
10.? |Udziat odnawialnych zrédet energii [% ] 0 0
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7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) brutto

1. |[Kosztza 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku * [z/GJ] 64,07 64,07
2. |Koszt I MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ¥ [Z/(MW m-c)] 13337,98 13 337,98

3. |Koszt przygotowania 1 mt’ cieplej wody uzytkowej [z/m’] - -

4 Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesigc® [Z/(MW ) }
T jmeo)]

5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowe;j [z/m? m-c] - -

6. |Miesigczna oplata abonamentowa [zV/m-c] - -

7. |Inne [#A] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu (] -
[Planowane koszty catkowite (] 760 352,60
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [ %] 46,2%
Premia termomodernizacyjna (] -
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [z/rok] 50 343,07

1) Dla budynku sktadajacego si¢ zczg$ci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czg§ci budynku.

2) u. [%] obliczony zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udzial odnawialnych zrédetl energii w rocznym zapotrzebowaniu na energig

koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

4) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej nr
24 w Gdansku.

Przez audyt energetyczny nalezy rozumie¢ opracowanie okreslajace zakres i parametry techniczne
oraz ekonomiczne przedsigwzigcia termomodernizacyjnego ze wskazaniem rozwigzania
optymalnego, w szczeg6lnosci z punktu widzenia kosztow realizacji przedsiewzigcia oraz
oszczednoscei energii. Audyt stanowi jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego.

2. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu o:

— umowe zawartg pomiedzy Gming Miasta Gdansk, a Baltycka Agencja Poszanowania Energii sp. z
0.0. w Gdansku;

— wizje lokalne i inwentaryzacje dokonane w listopadzie 2015 roku (inwentaryzacje wykonano
wyltacznie w zakresie wymagan niniejszego audytu energetycznego);

— dane przekazane przez kierownictwo placowki;

— Aktualna taryfa ENERGA-OPERATOR S.A.,

— Aktualna taryfa GPEC sp. z 0.0.;

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

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43, poz.
346);

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z
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pOzniejszymi zmianami) w tym Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Wodnej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgce rozporzadzenie,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej. (Dz. U. 2015r, poz. 376).

— Wartosci opatowe (WO) 1 wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2012 do raportowania w ramach
Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015"

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

— Polskimi Normami dotyczacymi migdzy innymi sporzadzenia bilansu ciepta dla budynku,
okreslenia mocy dla budynku, zasad doboru jednostek kottowych, projektowania sieci cieplnych.

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.1. Dane ogolne

Budynek szkoty jest to obiekt trzykondygnacyjny, w cze$ci podpiwniczony z ptaskim
stropodachem nad lgcznikiem i salg gimnastyczng oraz z dachem czterospadowym nad czg¢$cia
gtoéwng budynku. Dach o konstrukcji drewnianej kryty dachéwka ceramiczng. Sala gimnastyczna
znajduje si¢ nad kuchnig i stoldwka i polaczona jest ze szkotlg tacznikiem dwukondygnacyjnym.
Szkota zostata oddana do uzytku w 1956 roku.

W budynku uczy si¢ 317 ucznidw i pracuje 76 osob. Szkota uzytkowana jest od godziny 7.00 do
15.30, po zajeciach dydaktycznych sala gimnastyczna jest wynajmowana do godz. 17.00.

Podstawowe parametry budynku przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Podstawowe parametry budynku

Wyszczegolnie nie
Powierzchnia ogrzewana ny 3020,0
Powierzchnia uzytkowa mieszkan ny -
Kubatura catkowita m 116370
Wysokos¢ kondygnacji w Swietle m 2,75-5
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3.2. Opis techniczny elementow budynku
Opis techniczny elementéw budynku: przegrod zewngtrznych i wewnetrznych budynku
przedstawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Opis elementéw budynku

Element budynku

Technologia, Wspolczynnik przenikania ciepla U

Sciany zewngtrzne

Sciany zewnetrzne z cegly dziurawki gr. 42 c¢cm z obustronnym
tynkiem,
U = 1,13 W/(m*xK).

Sciany zewngtrzne
ocieplona

Sciany zewnetrzne z cegly ceramicznej gr. 38 cm ocieplona
styropianem gr. 10 cm z obustronnym tynkiem
U = 0,3 W/(m*xK).

Sciany zewnetrzne przy
gruncie

Sciany zewnetrzne z cegly ceramicznej petnej grubosci 51 cm,
U = 0,7 W/(m’xK).

Podloga w piwnicy

Przyjeto: beton gr. 25 cm, piasek gr. 30 cm;
U = 0,28 W/(m’xK).

Strop piwnicy

Strop DMS ocieplony plytami pil§niowymi
U = 0,78 W/(m*xK).

Strop DMS ocieplony welng mineralng gr. 5 cm, kryty papa

Stropodach asfaltowg
U = 0,62 W/(m’xK).
Strop poddasza Strop drewniany ocieplony piaskiem z trocinami

U = 0,85 W/(m*xK).

Podloga na gruncie

Podloga betonowa ocieplona ptytami pilséniowymi na podsypce
piaskowe;]
U = 0,28 W/(m*xK).

Okna

Okna zespolone, dwuszybowe w ramach z PCV oraz w ramach
drewnianych, luksfery;
U = 1,5-2,6 W/(m*xK).

Drzwi wejsciowe do

budynku

Drzwi wejsciowe przeszklone o profilu aluminiowym i PCV,
U = 2,5 W/(m*xK).
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3.3. Charakterystyka zrodla ciepla i instalacji grzewczej.

Zrédtem ciepta dla budynku jest wezet cieptowniczy zainstalowany w piwnicy budynku. Wezet
posiada automatyke czasowo-pogodowa. Moc zamoéwiona dla budynku wynosi 177 kW na
potrzeby c.o. 1 13 kW na potrzeby c.w.u.

Instalacja wodna pompowa pracuje w systemie zamknigtym.

Charakterystyke instalacji c.o. przedstawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Charakterystyka zrodta ciepta i instalacji c.o w budynku.

Rodzaj danych Dane stanu istniejacego
1 | Rodzaj zrédla ciepta Wezet cieplowniczy
2 | Rodzaj instalacii c.o. Wodng, pompowa, dwururowa, z rozdzialem dolnym systemu
zamknietego;
3 | Parametry pracy instalacji 85/65°C
4 | Sposob pomiaru zuzytego ciepta Licznik ciepta
5 | Rodzaj przewodéw instalacii c.o. Rgry stal9vye czarne, taczone przez spawanie prowadzone po
wierzchu $cian
6 | Rodzaj grzejnikow Zeliwne, zeberkowe; rurowe typu Favier; stalowe konwektorowe,
7 | Ostony grzejnikdéw Czes$ciowo
, ... .. Automatyka pogodowo-czasowa, nastawy na grzejnikach,
8 | Sposob regulacji instalacji . ;
automatyczne zawory odpowietrzajace
Liczba dni ogrzewania w tygodniu /
9 . 5/16
godzin na dobe

Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego obliczono ze wzoru:

Mo = Mgo * MNao * Neo ° MNso

Wspoétezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu przyjeto na podstawie Rozporzadzenia MI
w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego.

Sprawno$ci skladowe systemu ogrzewania przyjeto z Rozporzadzenia MIiR dotyczacego
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku. Przyjete wartosci sprawnosci
systemu ogrzewania oraz wspotczynnikow przerw w ogrzewaniu przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Przyjete wartosci sprawnos$ci systemu grzewczego oraz wspotczynnikéw przerw w ogrzewaniu
przedstawiono w tabeli 3.4.
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Tabela 3.4. Sprawnosci systemu grzewczego w budynku i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

E
Rodzaje sprawnosci i wspétczynnikow uwzgledniajacych przerwy w '§ S
ogrzewaniu & %
Srednia sezonowa sprawnosé¢ akumulacji ciepla (brak elementow n 1.00
akumulacyjnych) s P
Srednia sezonowa sprawno$é¢ wytworzenia nosnika ciepla n, 0,93
Srednia sezonowa sprawnosé regulacji i wykorzystania ciepta n. 0,82
Srednia sezonowa sprawno$é transportu (dystrybucii) ciepta n, 0,90
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W, 0,95
Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego: n 0,686

3.4. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u.
Charakterystyke systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u przedstawiono w tabeli 3.5.

Tabela 3.5. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u.

Rodzaj danych Dane stanu istniejacego
1 | Sposob przygotowania c.w.u. Z wezta cieptowniczego
2 | Rodzaj instalacji cyrkulacyjna
3 | Parametry pracy instalacji 10/50 °C
4 | Spos6b pomiaru zuzytego ciepla Wspolny licznik ciepta z c.o.

5 | Sposob pomiaru ilosci zuzytej wody cieptej | Brak

6 | Rodzaj punktow czerpalnych Baterie czerpalne dla zlewozmywakoéw, umywalek,

7 | Regulacja c.w.u. Automatyka w wezle

8 | Ilo$¢ 0sob korzystajacych z instalacji c.w.u. | Srednia ilo§¢ osob - 393

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 = Mg * Na ° N * N

1 zestawiono w ponizszej tablicy.
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Tabela 3.6. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. w budynku

Rodzaje sprawnos$ci systemu c.w.u. m odl;ljlzl:;lacja
$rednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika n 0.91
ciepla e ’
srednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji) n 0.70
cieptej wody owid ’
srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody MNaw,s 1,00
$rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania MNowe 1,00
sprawno$ ¢ calkowita systemu przygotowania . 0.64
c.w.u. o ’

3.5. Charakterystyka ukladu wentylacji

W budynku jest system wentylacji grawitacyjnej. Nawiew w wentylacji naturalnej odbywa si¢ za
pomocg infiltracji oraz wietrzenia przez okna, wywiew za§ poprzez kanaly wentylacyjne 1
wietrzenie pomieszczen.

Dla wentylacji naturalnej przyjeto wspdtczynniki korekcyjne wynikajace ze szczelnosci okien 1 drzwi
lub obserwowanego nadmiernego poziomu wentylacji oraz ze stopnia wyeksponowania budynku na
dziatanie wiatru wg Tabeli 2 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdlowego
zakresu i formy audytu energetycznego:

- okna bardzo nieszczelne (okna stare): ¢, = 1,2; ¢, = 1,5;

- okna szczelne ze skrzydtami rozwieralno-uchylnymi (okna nowe),
warunki wentylacji normalne: ¢, = 1,0; ¢, = 1,0;

- budynek na przestrzeni ostoni¢tej: c,, = 1,0.

[lo$¢ powietrza wentylacyjnego dla obliczen ciepta dla okien z uwzglednieniem godzin pracy.

Calkowita ilo$¢ powietrza w wentylacyjnego dla budynku — 5525,6 m’/h w tym ilo$¢ powietrza
infiltracyjnego - 741 m’/h.
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4. Charakterystyka energetyczna budvnku

4.1. Sezonowe zapotrzebowanie ciepla do ogrzewania budynkow oraz szczytowa moc cieplna

Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto do ogrzewania obliczono zgodnie z z PN-EN-12831 za
pomocg programu Audytor OZC wersja 6,6 Pro opracowanego przez Narodowag Agencj¢
Poszanowania Energii SA w Warszawie. W obliczeniach zapotrzebowania budynku na moc i
ciepto do ogrzewania przyjeto nastepujace zatozenia:
- obliczeniowa temperatura zewn. dla I strefy klimatycznej Polski: t,.=-16 C;

obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych wg Rozporzadzenia

Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie:

pomieszczenia sali lekeyjnych i pozostatych uzytkowych: t,, = +20°C,
pomieszczenia kotlownia 1 sktadu opatu — nieogrzewane.

liczbe stopniodni wynikajaca ze $rednich wieloletnich temperatur miesigca (dane
klimatyczne Ministerstwa Infrastruktury dla stacji meteorologicznej w Gdansku
Port PoInocny i liczby dni ogrzewania (Tabela 1 Rozporzadzenia MI w sprawie
szczegdtowego zakresu 1 formy audytu). Liczbe stopniodni przedstawiono w
zalaczniku 2.

Zapotrzebowanie na moc cieplng, oraz energi¢ cieplng na ogrzewanie w sezonie grzewczym i
wskazniki energetyczne dla stanu istniejgcego przedstawiono w tabeli 4.1, udziat strat ciepla przez
poszczegbdlne elementy budynku w ogélnych stratach ciepla przedstawiono w tabeli 4.2. i na
wykresie 4.1. a zestawienie sezonowych zyskow ciepta w tabeli 4.3.

Tabeli 4.1. Charakterystyka energetyczna budynku dla stanu istniejagcego

szczytowa moc grzewcza kW 189,5
sezonowe zapotrzebowanie na cieplo Gl/rok 1 034,8
wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo E kWh/(m? xrok) 96,1
kubaturowy wskaznik zap. na szczytowa moc grzewcza W/ 16,3
powierzchniowy wskaznik zap. na ciepto do ogrzewania GJ/(m?xrok) 0,34

Tabela 4.2. Zestawienie sezonowych strat ciepta w budynku

Opis GJ/rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 13,87 3852 0,7
Okno zewngtrzne 255,18 70884 12,5
Podloga na gruncie 70,06 19461 3,4
Podloga w piwnicy 47,95 13320 2,4
Strop pod nieogrz. poddaszem 173,85 48291 8,5
Stropodach niewentylowany 51,84 14401 2,5
Sciana zewnetrzna przy gruncie 37,87 10520 1,9
Sciana zewnetrzna 501,02 139173 24,6
Cieplo na wentylacje 882,3 245084 434
Razem 2033,95 564985 100
Razem 2100,37 583437 100
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Wykres 4.1. Udziat strat ciepta przez poszczeg6lne elementy budynku w ogoélnych stratach ciepla

Strop pod nieogrz. poddaszem 8,5%
B Stropodach niewentylowany 2,5% /

Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,9%

Szczegdtowe zestawienie strat energii

® Okno zewnetrzne 12.5% B Drzwi zewnetrzne 0,7%

Podloga na gruncie 3.4%

B Podloga w piwnicy 2,4% \

B Cieplo na wentylacje 43,4%

Sciana zewnetrzna 24,6%

W obliczeniach zyskow ciepta od stonca przyjeto nastepujace zatozenia:

pole powierzchni okien w $wietle otworéw w przegrodach okreslone na podstawie
inwentaryzacji budowlane;j;

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

$rednie (wieloletnie) sumy miesigczne promieniowania stonecznego podajacego na
plaszczyzng pionowa wg bazy danych klimatycznych Ministerstwa Infrastruktury i
Rozwoju dla najblizszej stacji meteorologicznej tj. Gdansk;

wspotczynnik przepuszcezalnosci energii promieniowania: 0,67-0,75

wspolczynnik zacienienia budynku jw.: 0,95.

W obliczeniach wewngtrznych zyskow ciepla przyjeto nastepujace zatozenia:

srednie obcigzenie cieplne zyskami wewngtrznymi od ludzi 1 urzadzen

powierzchni w oparciu o funkcje uzytkowa budynku przyjeto jak dla budynku
o$wiatowego -12 W/m?.

Tabela 4.3. Szczegdlowe zestawienie zyskow energii cieplnej w budynku

Opis GJ/rok kWh/rok %
Zyski od stonca 602,45 167 346 34,5
Zyski wewnetrzne 1 142,86 317 462 65,5
Razem 1745,31 484 809 100,0
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4.2. Zapotrzebowanie na cieplo na przygotowanie c.w.u.

Obliczenia aktualnego zapotrzebowania budynku na moc i ciepto na przygotowanie c.w.u.
przedstawiono w tabeli 4.5. 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 $rednig sprawno$¢ 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:
— warto$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepla wodg uzytkowg V= 0,8 m?/
(m*-dzieh);
— wspolczynnik korekcyjny ze wzgledy na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej
kg=0,55;
— liczba godzin pracy instalacji w ciggu doby do obliczen zapotrzebowania na moc:
8 godzin/dobg.

Sprawno$¢ catkowitg systemu c.w.u. obliczono ze wzoru:
Mew = Mg * MNa * Ne * Ns

Sprawnosci systemu grzewczego przyjeto z Rozporzadzenia MI dotyczacego sporzadzania
swiadectw energetycznych dla budynkow. Sprawnosci zestawiono w tablicy 4.4.

Tabela 4.4. Sprawnosci uktadu przygotowania c.w.u.

Rodzaje sprawno$ci systemu c.w.u. 1P11:Izlfgach
$rednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika . 0.91
ciepla we ’
$rednia sezonowa sprawnosc¢ transportu (dystrybucji) 1 0.70
cieplej wody o ’
$rednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji cieplej wody MNow,s 1,00
$rednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania Mo e 1,00
sprawnos$¢ calkowita systemu przygotowania . 0.64
C.W.U. o ’
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Tabela 4.5. Obliczenie zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Obliczeniowa temperatura wody zimnej °C 10
Temperatura cieptej wody, t_ °C 55
Zapotrzebowanie na cieplo
Jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. dm?/(j.o0.)dobra 0,80
Liczba jednostek odniesienia n 3020,0
wsp. korekcyjny k, 0,55
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. mé/rok 440,9
Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do podgrzania c.w.u. Q - Gl/rok 91,4
Srednia sprawnos¢ dystrybuciji c.w.u., h., - 0,64
Obliczeni trzeb ic na cieplo d t i

czTe ovie zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania Glirok 143.6
cwuQ, = Qchp/sprawnosc
Zapotrzebowanie na moc cieplna
[lo$¢ godzin pracy instalacji na dobg h 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.: dmé/h 302,0
Srednie godmowe zapotrzebowanie na moc cieplng na KW 15,9
przygotowanie c.w.u.
Wspotezynnik nierdwnomiernosci przeplywu - 2,2
Max godzinowe zapotrzebowanie na moc cieplng na przygotowanie
c.w.u.q,., =gh__ x4,2kl/(kg°C) x 0,28 Wh/kJ x 0,995 dm?/kg x (tc - kW 34,4

tz)x 104
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5. Taryfa i oplaty za cieplo

Budynek posiada ogrzewanie centralne oraz c.w.u. zasilane z sieci cieptowniczej dostarczane
przez GPEC sp. z 0.0. Moc zamowiona na potrzeby c.o. i c.w.u. wynosi 0,190 MW. Obecny koszt
jednostkowy ogrzewania przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Ceny jednostkowe ciepta (brutto) z msc wg grupy taryfowej VIII-2

Cena ciepta z¥/GJ 38,76

Optata za ustuge przesylowa z¥/GJ 25,31
Oplata za moc zaméwiong Zt/MW/m-c 6538,77
Opfata za ustugeg przesylowa Z{/MW/m-c 6799,22

Obecnie roczne koszty ogrzewania budynku oraz przygotowania c.w.u. dla roku standardowego
przedstawiono w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Koszty ciepta
zl/rok

Cc.0 C.w.u.

108 333 11 737
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6. Ocena stanu technicznego

6.1. Ocena stanu technicznego budynku

Budynek jest w dobrym stanie technicznym. Od 1995 roku zaczeto wymienia¢ okna. Obecnie
zostato ich kilka do wymiany. Dachéwka na dachu zostala wymieniona, poddasze nieuzytkowe
ocieplone piaskiem z trocinami bez podtogi.

Przegrody zewnetrzne budynku nie speiniajg obecnie obowigzujacych wymagan dotyczacych
oszczednos$ci energii 1 izolacyjnosci cieplnej zgodnie z Rozporzadzeniem MTBiGM z dn. 5 lipca
2013 r. zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Powyzsze wymagania sg spelnione, jezeli wspotczynniki
przenikania ciepta przegréd zewnetrznych budynku nie przekraczaja wartosci maksymalnych
okreslonych w zalaczniku do tego rozporzadzenia. Obowigzujace wielko$ci wspotczynnikoéw
przenikania ciepta przedstawiono w zalgczniku nr 3.

W celu poprawy komfortu cieplnego w budynku oraz uzyskania oszczedno$ci energii, a tym
samym zmniejszenia kosztow ciepta do ogrzewania budynku, a takze dostosowania przegroéd w
budynku do aktualnie obowigzujacych wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej nalezy
przeprowadzi¢ termomodernizacje przegréod zewnetrznych budynku (Scian zewnetrznych 1
stropodachu). Proponuje si¢ wymiang tylko okien uszkodzonych i starych.

6.2. Ocena stanu technicznego zrodla ciepla i instalacji c.o.

Wezel cieptowniczy jest wiasnoscig firmy GPEC. Wymieniono kilkanascie grzejnikow przy
okazji remontu pomieszczen. Nowe grzejniki wyposazone sg w zawory termostatyczne. Pozostale
maja zamontowane nastawy bez glowic. Instalacja c.o. byta modernizowana wraz z podlaczeniem
do sieci cieptowniczej. Ze wzgledu na wiek instalacji (od poczatku istnienia szkoty) proponuje si¢
wymiang poziomow, pionéw i pozostatych odbiornikoéw ciepta.

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

System w dostatecznym stanie technicznym. System dystrybucji c.w.u. charakteryzuje si¢
umiarkowanymi stratami ciepta na przesyle typowymi dla rozwigzan zastosowanych w szkole ze
wzgledu na niewielka odlegtos¢ punktow czerpalnych od zrodia ciepta.

6.4. Ocena stanu technicznego systemu wentylacji naturalnej i mechanicznej

W budynku nie obserwuje si¢ zawyzonej (ponadnormatywna) infiltracji powietrza zewn. przez
okna w budynku. Istniejgce kanaly wentylacyjne sg drozne.
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7. Wykaz usprawnien i przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych wybranych do optymalizacji
Celem uzyskania obnizenia kosztow energii cieplnej w budynku przeanalizowano wszystkie
elementy majace wplyw na te koszty, tj. gldwnie elementy powodujace straty ciepta, oraz
zaproponowano usprawnienia termomodernizacyjne mogace zmniejszy¢ lub wyeliminowac
poszczegoOlne straty. Przeanalizowano elementy dotyczace struktury budowlanej, systemu
grzewczego, wentylacyjnego i cieptej wody uzytkowe;.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwych do wykonania i racjonalnych dla tego budynku
usprawnien 1 przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, do optymalizacji zostaly wybrane
nastepujace dziatania:

A — ocieplenie $cian zewn¢trznych metoda bezspoinowa z uzyciem plyt styropianowych;
B — ocieplenie stropodachu;

B1 — ocieplenie stropu poddasza;
C — wymiana okien zewnetrznych uszkodzonych;
D — modernizacja instalacji c.o.

W przypadku ulepszen polegajacych na ocieplaniu/docieplaniu przegrod budowlanych
optymalizacja polega na wyborze optymalnego dodatkowego oporu cieplnego (AR)
odpowiadajacego optymalnej grubosci warstwy ocieplenia przegrody, dla ktorego prosty czas
zwrotu naktadéw (SPBT) przyjmuje warto$¢ minimalng. Jednocze$nie warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta przegrody po termomodernizacji powinna speinia¢ aktualnie obowigzujace (od
1.01.2014 do 1.01.2017 r.) wymagania wg rozporzadzenia MTBiGM zdn. 5 lipca 2013 r.
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie.

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

W przypadku przedsigwzie¢ polegajacych na wymianie okien lub drzwi oraz na poprawie systemu
wentylacji (wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej) poroéwnuje si¢ warianty o tym
samym zakresie ulepszen. Jednocze$nie warto§¢ wspotczynnika ciepta przenikania ciepta okien po
wymianie nie moze by¢ wigksza niz okre§lona w rozporzadzeniu j.w.

W przypadku przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych prowadzacych do zmniejszenia
zapotrzebowania na energi¢ przez system wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej oraz w
przypadku przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych zwigzanych ze zmniejszeniem zapotrzebowania
na cieplo na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej poréwnuje si¢ warianty o tym
samym zakresie ulepszen.
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8. Optymalizacja usprawnien termomodernizacyjnych

Wybdr optymalnego wariantu przedsiegwzigcia termomodernizacyjnego wykonano zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 formy audytu energetycznego.

8.1. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepla przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Zestawienia optymalnych usprawnien i1 przedsigwzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
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Tabela 8.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty przez sciany zewnetrzne

Przegroda
Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmnie jszajacego straty ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzme
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat 4 = 12394 m?
A 1300 m?

koszt

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie $cian metoda bezspomnowa z uzyciem plyt styropianowych o wspolezynniku przewodnosci 0,040 W/mK,
przetozenie instalacji odgromowej, zalozenie nowych parapetow podokiennych oraz przesunigcie rur spustowych i przefozenie instalacii
kablowych ze $cian. Rozpatruje sig 3 warianty roznigce sie gruboscia warstwy izolacji termiczne;:

Lp. Omé6wienie Jedn. is tlslitjjgcy 1 szu‘ianty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g m 0,14 0,16 0,18

2 [Warto$¢ wsp. przenikania ciepla przegrody budowlanej Uc W/nt*K 1,13 0,23 0,20 0,19

3 |Qu Q) =8,64.10%,8d,A*Uc G/ 46137 | 93,05 | 8352 75,77
4 |9y 9,0 = 10°,A(,,-t,,)*Uc MW 0,053 0,011 0,010 0,009
5 |Roczna oszczgdnos¢ kosztow AO Aa 30362 | 31148 31787
6 [Cena jednostkowa usprawnienia A’ 233,70 246,00 270,60
7 |Koszt realizacji usprawnienia N, 7 303 810 | 319800 351780
8 [SPBT=N,/AO_ lata 10,01 10,27 11,07

Podstawa przyjetych wartosci NV,
K oszt usprawnienia stanowi floczyn ceny jednostkowe; i catkowitej powierzchni $cian zewngtrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

'Wybrany wariant: 1 Koszt:  303810,0 # SPBT= 10,01 lat
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Tabela 8.2. Ocena optacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty przez stropodach

Przegroda
Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat 4 = 2952 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A,.7 330 P

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu warstwa izolacji z plyt styropianowych laminowanych papa o wspolezynniku przewodnosci A=0,038 W/mK
wraz z wykonaniem warstwy wierzchniej z papy termozgrzewalnej oraz wykonaniem niezbednych obrobek blacharskich. Rozpatruje si¢ 3 warianty|
roznigce si¢ gruboscig warstwy izolacji termiczne;:

Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g m 0,15 0,18 0,20
2 [Warto$¢ wsp. przenikania ciepla przegrody budowlanej Uc WK 295,15 0,18 0,16 0,15
3 Qu Q,,=8.,64.10°,8d.A*Uc W/a 64,51 18,65 | 1633 | 15,08
4 a0 9,y = 100,A(,,-t,)*Uc MW 0,007 0,0021 | 0,0019 | 0,0017
5 |Roczna oszczgdnos¢ kosztow AO la 3781 3972 | 4075
6 |Cena jednostkowa usprawnienia At 226,32 | 238,62 | 252,15
7 [Koszt realizacji usprawnienia N 7t 74686 | 78745 | 83210
8 |SPBT=N/AO_ lata 19,75 | 19,82 | 2042
Podstawa przyjetych wartoci NV,
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe; i calkowitej powierzchni stropu piwnicy.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 74 686 SPBT= 19,75 lat
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Tabela 8.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty przez strop poddasza

Przegroda
Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Strop poddasza
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A4 = 660 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia 4, = 700 P

Opis wariantdéw us prawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropu poddasza budynku poprzez potozenie warstwy izolacji z welny mineralnej o wspdlezynniku przewodnosci
1=0,038 W/mK. Przed ociepleniem nalezy usuna¢ istniejacg warstwe izolacyjng oraz wykonaé podloge. Rozpatruje sie 3 warianty
roznigee si¢ gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g m 0,20 0,22 0,25
2 |Warto$¢ wsp. przenikania ciepla przegrody budowlanej Uc W/m*K 2,37 0,18 0,16 0,14
3 Qs Q,, =8,64,10°,Sd,A*Uc Gl/a 520,59 38,64 | 3536 | 31,38
4 [qy 9y = 100,A(t,-t,,)*Uc MW 0,060 0,004 | 0,004 | 0,004
5 [Roczna oszczgdnos¢ kosztow AO Aa 39729 | 39998 | 40327
6  |Cena jednostkowa usprawnienia Ay 246,00 | 252,15 | 258,30
7 [Kosz realizacji usprawnienia N, i 172200 | 176 505 | 180 810
8 [SPBT=N/AO,, lata 433 441 4,48
Podstawa przyjetych wartosci N,
K oszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe; i calkowitej powierzchni stropu poddasza
'Wybrany wariant: 1 Koszt: 172200 7 SPBT= 4,33 lat

21



Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej nr 24 w Gdansku

8.2. Ocena oplacalnosci i wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnych polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie
systemu wentylacji

Optymalny wariant przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien lub
drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktdérego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

Ocenge optacalnosci 1 wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
polegajacych na wymianie okien i drzwi zewngtrznych oraz na poprawie systemu wentylacji
przedstawiono w tabelach 8.4.

Tabela 8.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty przez przenikanie i wentylacj¢ przez okna

Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu przedsi¢wzigcia polegajacego Przedsi¢wzigcie
na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien
Dane:
powierzchnia okien Aok= 53 m?
Vom= 300 mh
C= 1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiang okien w ramach drewnianych na okna nowe, dwuszybowe, zespolone w ramach PCV,
szczelne; rozpatruje si¢ trzy warianty okien:
Lp. Oméwienie Jedn. | Stanistniejacy 1 War;anty 3
1 |Wspolezynnik przenikania okien U W/nmtK 2,60 0,7 0,9 1,1
: . . Cr 1,2 1 1 1
2 |Wspolezynniki korekcyjne dla wentylacji
C, 1,5 1 1 1
3 |Roczne zapotrzebowanie na cieplo Ql/a 100,90 43,68 47,00 50,33
4 |Zapotrzebowanie na moc cieplng MW 0,009 0,005 0,005 0,006
5 |Roczna oszczgdnos¢ kosztow AO Aa 4247 3973 3698
6 |Koszt wymiany okien N_ 7 48 478 44 566 40 655
7 |SPBT=N_/AO lata 10,85 10,61 10,34
Podstawa przyjetych wartosci V,,
Koszt modernizacj:
wariant 1: wymiana 53 m? okien * 824,10 = 48478 4
wariant 2: wymiana 53 n? okien * 750,30 = 44566
wariant 3: wymiana 53 m? okien * 676,50 = 40655 #
koszt nawie wnik 6w 2400zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 40 655 7 SPBT= 10,34 lat
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8.3. Zestawienie wybranych usprawnien termomodernizacyjnych wg rosnacej wartosci
SPBT.

Wskazane i1 zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przegrody zewngtrzne oraz
modernizacji systemu wentylacji i instalacji cieptej wody uzytkowe] uszeregowane wedtug
rosnacej wartosci SPBT przedstawiono w tabeli 8.4.

Tabela 8.4. Usprawnienia modernizacyjne uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT.

Lp. Rodzaj i zakres Pspra-wmema Wariant Planowane koszty robot, SPBT lata
termomodernizacyjnego 7
1 2 3 4 5
1. |Ocieplenie stropu poddasza 20 cm 172 200,0 4,3
2. |Ocieplenie $cian zewnetrznych 14 cm 303 810,0 10,0
3. |Wymiana okien zewn¢trznych 1,1 WK 40 655,0 10,3
4. |Ocieplenie stropodachu 15 cm 74 685,6 19,8
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9. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadow SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym pordéwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie
usprawnien technicznych.

Zaproponowano takie przedsiegwzigcie termomodernizacyjne dotyczace systemu grzewczego,
ktore poprawi jego sprawno$¢ i dostosuje system do aktualnych wymagan technicznych oraz
nowych potrzeb cieplnych budynku po petnej termomodernizacji budynku.

Rozpatrywano jeden Wariant D przedsigwzigcia polegajacy na:

- wykonanie ukladu zmieszania pompowego wraz z automatyka regula-
cyjng na dwa obiegi grzewcze (dla budynku szkoty oraz dla sali gimna-
stycznej);

- wymianie poziomOow c.0. w piwnicy i kanatach;

- wymiana pionéw i gatazek przygrzejnikowych;

- wymiana starych grzejnikOw wraz z zaworami termostatycznymi;

Sprawno$ci sktadowe 1 sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego oraz wspOlczynniki
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby 1 tygodnia przed i po modernizacji
przedstawiono w tabeli 9.1.

Tabela 9.1. Wspotczynniki sprawnosci

Rodzaje sprawnosci i wspotezynnikow uwzgledniajacych przerwy w <5 g iy !
ogrzewaniu EE °‘:§ °"E'§_
E : H
Srednia sezonowa sprawnos$¢ akumulacji ciepla (brak elementow 1 1,00 1,00 1,00
akumulacyjnych) *
Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla n, 0,93 0,93 3,50
Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepla n, 0,82 0,89 0,89
Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybuci) ciepla 1, 0,90 0,90 0,90
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w, 0,85 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby W, 0,95 0,95 0,88
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego: ] 0,686 0,745 2,804

Naktady na modernizacj¢ systemu grzewczego obejmuja roboty montazowe, dostawy urzadzen i
materiatdéw oraz nadzoér inwestycyjny i prace rozruchowe. Podstawg ustalenia wartosci robot byty
oferty wykonawcow.

Naktady na modernizacj¢ instalacji c.o. budynku przedstawiono w tabeli 9.2.
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Tabela 9.2. Koszty modernizacji

Koszt
. A Liczba . Naklady z
Rodzaj modernizacji Jednostka jednostek ]eml?:tttl;owy VAT
i i

Mgntaz ukladu zmieszania pompowego wraz z regulatorem na 2 ot ) 30000 7130
obiegach grzewczych
Montaz grzejnikow stalowych konwektorowych wyposazonych)
W zawory termostatyczne wraz z pionami 1 gafjzkamy szt 90 1000,0 110700
doprowadzajacymi
Wymiana rur poziomych w piwnicach 1 kanatach mb 182 200,0 44772
Niezbgdne prace budowlane kpl. 1 5000,0 6150
SUMA 169 002

Optacalno$¢ przedsigwziecia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

systemu grzewczego przedstawiono w tabeli 9.3.

Tabela 9.3. Ocena proponowanego przedsigwzigcia

cieplnej

S Stan Stan po

. Omovienie Jednostka odniesienia | modern.
: Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego N 0,686 0,745
2 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt 0,85 0,85
3 [Uwzglednienic przerw na ogrzewanie w ciagu doby wd 0,95 0,95
4 |Oszczedno$é kosztow AO_, a 6135

5 [Koszt przedsiewziecia Nco i 169 002
6 |spBT lata 215
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10. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, dla
poszczegbdlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego sktadajacych si¢ z zestawu
usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody
budowlane, modernizacj¢ systemu wentylacji, instalacji cieptej wody uzytkowej i uzupelnionych o
optymalny wariant przedsigwzig¢cia poprawiajagcego sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego,
obliczono kolejno:

— planowane naklady catkowite na przedsigwzigcie termomodernizacyjne N, w tym koszty
opracowania audytu energetycznego 1 dokumentacji technicznej oraz koszty zwigzane ze
spetnieniem obowigzujacych przepiséw techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku,
gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

— kwote rocznych oszczgdnosci kosztow energii cieplnej AO, przewidziang do uzyskania w
wyniku realizacji przedsigwzigcia zgodnie ze wzorem:

AOr = (Wto * Wio * QOCO/T]O + row) * Ooz - (th * Wa2 * Qlco/nl + Qlcw) * Olz+ 12 * [(q0m+ qocw) *Oom -

(q1m+ qlcw) * Olm ] +12 *(Abo — Abl) [Zl/rOk]

gdzie:

Qoco ,Q1co  — catkowite zapotrzebowanie budynku na ciepto na ogrzewanie przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

Qoew ,Qiew — catkowite zapotrzebowanie budynku na ciepto na przygotowanie c.w.u przed i po termomodernizacji,

GJ/rok,

Jom, qim — calkowite zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na c.o. przed i po zastosowaniu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, MW,

Joew> Qiew — calkowite zapotrzebowanie budynku na moc na przygotowanie c.w.u. przed i po zastosowaniu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, MW,

OomOim — stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii przed i po wykonaniu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego; [zZ/MW/m-c],

Oo,, 01, — optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii przed i po wykonaniu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego; [zH/GJ].

— zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjSciowego przed
termomodernizacja, z uwzglgdnieniem sprawnosci catkowitej;

10.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty:

Tabela 10.1.
S Nr wariantu
Lp. Przedsiewzigcie Jednostka
1 2 3 4 5

1. Ocieplenie stropu poddasza 7t 172 200 172 200 172200 172 200
2. |Ocieplenie Scian zewnetrznych 7t 303 810 303 810 303 810
3. [Wymiana okien zewnetrznych Vit 40 655 40 655

4. Ocieplenie stropodachu 7t 74 686

5. |Modernizacja instalacji c.o. zt 169 002 169 002 169 002 | 169 002 169 002
6. |Razem 7 760 353 685 667 645012 | 341202 169 002
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Zestawienie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych oraz wybor przedsiewzigcia optymalnego
przedstawiono w tabeli 10.2 i 10.3.

Tabela 10.2 Charakterystyka wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Obliczenie oszczednoS$ci kosztow dla wariantéw przedsie wziecia termomodernizacyjnego

QO = WdO*QOCO/n t QOCW
qO = qOCO + qOCW

Oor = QO * Oz T q()*om>X<12

Qll = Wdl*QlCO/nl+QlCW
q1: qlCO+Q1CW
er :QI*OZ +ql*om* 12

0,=0,-0,
| Qo | o | Mo Wo | Qew | Gew | 9% O | 10 N
Wariant | Qo | Qco [ M Wt | Qew | Gew | Q q, 0, '
GJ kW - GJ kW GJ kW zrok z 7
stanistn. | 1034,8 | 189,5 | 0,686 8:22 143,6 | 15,9 1361,1 | 205,3 | 120071
1. 5429 | 126,7 | 0,745 143,6 | 15,9 732,1 142,6 | 69 727 | 50 343 760 353
2. 574,7 | 131,3 | 0,745 092 143,6 | 15,9 766,5 147,21 72665 | 47 405 685 667
3. 596,4 | 134,1 | 0,745 >0,85 1436 | 15,9 790,0 1499 | 74 615 | 45455 645012
4, 924,2 1 175,5 | 0,745 143,6 | 15,9 11454 | 191,4 | 104013 | 16 057 341 202
5. 1034,8 | 189,5 | 0,745 143,6 | 15,9 1265,3 | 205,3 | 113935 6135 169 002
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Tabela 10.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termo modernizacyjnego

Premia termomodernizacyjna
Procentowa
oszczednosé
. L Planowane Roc‘zina .. | zapotrzebowania na Ina kwota kredytu / dwukrotno$¢
Wariant prz@@me;wz@cm Kossty 0SZCZ¢ fmsc energie (z Optymz} ak ota kredytu 20% 16% kosztow —
termomodernizacyjnego . kosztow Y $rodki wlasne . .
catkowite — uwzglednieniem kredytu | calkowitych | oszczednosci
sprawnosci kosztow energii
catkowitej)
[(Q-Q)/Q,]*100%
7t % 7% 7t 7t
2 3 4 5 6 7 8 9
Ocieplenie stropu poddasza 760 353 50 343,07 46,2% 0,00 | 0% 0,00 121 656,42 100 686,14
Ocieplenie §cian zewngtrznych 760 352,60 | 100%
'Wymiana okien zewngtrznych
Ocieplenie stropodachu
Modernizacja instalacji c.o.
Ocieplenie stropu poddasza 685 667 47 405,33 43,7% 0,00 0% 0,00 109 706,72 94 810,66
Ocieplenie §cian zewngtrznych 685 667,00 100%
'Wymiana okien zewngtrznych
Modernizacja instalacji c.o.
Ocieplenie stropu poddasza 645012 45455 42,0% 0 0% 0 103 202 90911
Ocieplenie §cian zewngtrznych 645012 100%
Modernizacja instalacji c.o.
Ocieplenie stropu poddasza 341 202 16 057 15,8% 0 0% 0 54592 32115
Modernizacja instalacji c.o. 341202 100%
Modernizacja instalacji c.o. 169 002 6135 7,0% 0 0% 0 27040 12271
169 002 100%

Wariantem optymalnym spetniajagcym wymagania Ustawy oraz Inwestora jest wariant 1
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10.2. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku jest

wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Wariant
1. Ocieplenie stropu poddasza 20 cm

2. Ocieplenie §cian zewnetrznych 14 cm

3. Wymiana okien zewnetrznych 1,1 W/m2K
4. |Ocieplenie stropodachu 15 cm

5. Modernizacja instalacji c.o. -

W tabeli ponizej pokazano dane energetyczne 1 koszty ogrzewania dla stanu obecnego oraz dla

wybranego wariantu

Stan przed termomod.

Stan po termomod.

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 189,5 126,7
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie ¢.w.u. [kW] 15,9 15,9
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku - bez uwzglednienia sprawnosci systemul
. . 1034,8 542,9
orzewczego iprzerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzania budynku - z uwzglednieniem sprawn. systemul
. . 1217,5 588,5
orzewczego iprzerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u [GJ/rok] 143,6 143,6
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
o . . ) 81,7 42,9
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [k Wh/m'rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
. . . 2 96,1 46,5
sprawnos$ci systemu grzewczego iprzerw w ogrzewaniu) [k Wh/m'rok]
K oszty ogrzewania na potrzeby c.o. 108333,3 57990,2
K oszty przygotowania ¢.w.u. 117373 117373
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11. Whnioski

1. W wyniku obliczef za najbardziej uzasadnione rozwigzanie pod wzgledem energetycznym i
ekonomicznym uznano wariant 1 obejmujacy:

Planowane

Rodzaj i zakr rawnienia termomodernizacyjn Wariant ,
odzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego i koszty robét, 71

Przewiduje si¢ ocieplenie Scian metodg bezspoinowa z uzyciem ptyt
styropianowych o wspoétczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK, przetozenie 14 cm 303 810
instalacji odgromowej, zatozenie nowych parapetow podokiennych oraz
rzesunigcie rur spustowych i przetozenie instalacji kablowych ze $cian
Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu warstwg izolacji z plyt styropianowych|
laminowanych papa o wspotczynniku przewodnosci 4=0,038 W/mK wraz 7
wykonaniem warstwy wierzchniej z papy termozgrzewalnej oraz wykonaniem|
niezbgdnych obrébek blacharskich

Przewiduje si¢ ocieplenie stropu poddasza budynku poprzez potozenie warstwy

izolacji z welny mineralnej o wspodtczynniku przewodnosci A=0,038 W/mK. 20 cm 172 200

Przed ociepleniem nalezy usungé istniejacg warstwe izolacyjng oraz po

ociepleniu wykona¢ podtoge.

Przewiduje si¢ wymiang okien starych oraz uszkodzonych; w pomieszczeniach

ogrzewanych uwzgledniono montaz nawiewnikéw wraz z wymienianymi 1,1 W/m?’K 40 655

oknami

Modernizacja instalacji c.0. obejmujaca:

- montaz ukladu zmieszania pompowego wraz z regulatorem na 2|
obiegach grzewczych; dla sali gimnastycznej i szkoly, rozwigzanie
takie poprawi mozliwos$ci regulacji ogrzewania w zaleznos$ci od czasul
eksploatacji;

- montaz grzejnikow stalowych konwektorowych wyposazonych w - 169 002
zawory termostatyczne wraz z wymiang pionow 1 galazek
doprowadzajacych; nalezy uwzgledni¢ montaz blokady zawordw|
termostatycznych;

- Wymiana rur poziomych rozprowadzenia c.o. w piwnicach i kanatach|
wraz z zaworami regulacyjnymi i odcinajacymi;

15 cm 74 686

2. Koszt proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi 760 353 zl. Cena zawiera
podatek VAT w wysokos$ci 23% .

3. W przypadku zastosowania w pomieszczeniach okien o duzej szczelno$ci, uniemozliwiajacej
infiltracj¢ powietrza zewnetrznego w niezbednej ilosci, nalezy przewidzie¢ odpowiednie
urzadzenia nawiewne.

4. W pomieszczeniach o temperaturze obliczeniowe] +20°C w przypadku stosowania obnizen
temperatura nie powinna by¢ nizsza niz 16°C. Ograniczenie to ma na celu przeciwdziatanie
zawilgoceniu 1 zagrzybieniu, ktore moze wystepowac przy nadmiernym obnizeniu temperatury w
pomieszczeniach. W eksploatacji ocieplonego budynku nalezy zwréci¢ uwage na dotrzymanie
wymagan wentylacji, aby nie dopusci¢ do powstania plesni 1 zawilgocen.

5. Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materialy muszg by¢ dopuszczone do
stosowania w Polsce przez uprawnione do tego instytucje (Instytut Techniki Budowlanej i inne).
Dostawca lub wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ odpowiednie dokumenty stanowigce
podstawe do stosowania w budownictwie (certyfikat oraz aprobata techniczna lub deklaracja
zgodnosci).
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6. Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ wykonane w krotkim okresie, najlepiej
bezposrednio przed rozpoczgciem sezonu grzewczego, aby byly ekonomicznie najbardziej
optacalne.

7. Termomodernizacj¢ najlepiej jest wykonywac jednocze$nie z remontem elewacji np. w ramach
remontu kapitalnego. W trakcie wykonywania prac termomodernizacyjnych nalezy zwrocicé
uwage na elementy konstrukcji budynku, aby wykona¢ wszystkie niezbedne prace remontowe.

8. Na proponowane w Audycie rozwigzania budowlane konieczne jest sporzadzenie dokumentacji

projektowej] wg zasad okreslonych przepisami Prawa Budowlanego 1 rozporzadzen
wykonawczych.

Zalacznik 1. Dokumentacja fotograficzna

Elewacja potudniowa i zachodnia
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Zalacznik 2. Parametry obliczeniowe Audytu energetycznego

Obliczenia liczby stopniodni- dla obliczeniowej temperatury powietrza wewngetrznego 20°C dla
stacji meteorologicznej w Szczecinku.

- Srednia wieloletnia Liczba d.lll Liczba stopniodni
Miesiac C e ogrzewania w o
temp. miesigca .. twew-20°C
danym miesigcu
I 2 31 558
11 1,2 28 5264
111 3,5 31 511,5
|\Y% 7,7 30 369
\Y 9,22 20 215,6
VI 0 0 0
VII 0 0 0
VIII 0 0 0
IX 14 10 60
X 8,7 31 350,3
XI 4 30 480
XII 1,9 31 561,1
SUMA 3631.,9

*dane z bazy danych Ministerstwa Infrastruktury
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Zalacznik 3, Zestawienie obowiazujacych maksymalnych wsp. U dla budynkow

Budynek uzytecznos$ci publicznej

Maksymalne wartosci wsp. U dla budynkéw uzyteczno$ci publicznej zawarte w Rozporzadzeniu
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz.

U. Nr 75, poz. 690 z p6zniejszymi zmianami) szczegolnie ze zmiang z 5 lipca 2013r._

Stan po 1 stycznia 2014r. oraz stan na 1 styczen roku 2017.

Wspolczynnik | Wspélezynnik
Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu przceir:pkl:nla prz:;:pklzma
Uc(max Ucmay
[W/(m’ - K)|* | [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 ti<8°C 0,90 0,90
2 | Sciany wewnetrzne:
a) przy At> 8 °C oraz oddzielajagce pomieszczenia ogrzewane od 1,00 1,00
klatek schodowych i korytarzy
b) przy At<8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajagce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,30 0,30
3 | Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknigtych i wypetionych izolacjg cieplng na 3,00 3,00
glebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamknigcia 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 ti<8 °C 0,70 0,70
6 | Podlogi 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<8°C 1,50 1,50
7 Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknigtymi 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 wymagan
miedzykondygnacyjne:
a) przy At> 8°C 1,00 1,00
b) przy At<8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajagce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,25 0,25

*wartosci, ktore zaczng obowigzywac od 1 stycznia 2014r.
**wartosci, ktore zaczng obowigzywac od 1 stycznia 2017r.
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Wspoélczynnik | Wspolezynnik
Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewne¢trzne prze‘nlkama prze.nlkanla
ciepla ciepla
Ucmax) Ucamay
[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
b) przy ti < 16°C 1,8 ,6
2 | Okna polaciowe:
a) przy t >16° 1,5 1,3
b) przy t; < 16° 1,8 1,6
3 | Okna w $cianach wewnetrznych:
a) przy At 8°C 1,50 1,30
b) przy At<8 °C bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 1,50 1,30
4 | Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach migdzy 1,7 1,5
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi
5 | Okna idrzwi zewngtrzne w przegrodach zewnetrznych pomieszczen | bez wymagan | bez wymagan

nicogrzewanych

ti - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
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Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: sp_24

Miejscowosé: Gdansk

Adres: ul. Lilli Wenedy 19

Projektant: 1r

Data obliczen: Poniedziatek 30 Listopada 2015 13:47

Data utworzenia projektu: Poniedziatek 30 Listopada 2015 13:47
Plik danych: C:\Users\rr\Documents\Luiza\DRMG\sp_ 24.ozd
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 0g: -16 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,7 °c
Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pdéinocny
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$é cieplna: 2,000 [MJ/ (m3-K)
Giebokos¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdétczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Apg: 3020,0 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 9263,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie QPr: 122647 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta O@y: 66837 |W
Catkowita projektowa strata ciepita o: 189484 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @i : 189484 W

Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 62,7 W/m?2

Wskaznik @y;, odniesiony do kubatury ¢mr v: 20,5 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vjpgy: 741,0 (m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg insy: m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy npin: m3/h
Strona 1
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajace powietrze wentylacyjne V,: 5525,6 |[m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 0: -16,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdéinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y:

7378,2 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie Qu,ng: | 1034,82 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 287451 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 3020 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 9263,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 342,7 |MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 95,2 kWh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 111,7 [MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 31,0 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AOpin:

4,0 [K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 05 4

Minimalna temperatura dyzurna 05 4: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez osiabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez prdéby szczelnosci po

Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg:

4,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Dobre ostoniecie
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol U Unax WT A
W/m2 ‘K | W/m2 ‘K OK m2

$1DACH 6,083  Tak 533,00
FDZ_AL 2,500/ 1,700| XNie 16,35
M LUX 2,560/ 1,300 XNie 46,44
[OK_N 1,500/ 1,300 XNie 411,05
[OK_ST 2,600 1,300 XNie 6,14
|| OK_ZEW 2,564

4 POD_GR 0,282 0,300| Tak 427,17
iLPOD_PIW 0,282 0,300/ Tak 423,43
4=POD_SALI 0,220

£ STR_PODD 0,852 0,200/ XNie 660,00
¥ STROP 0,778 ' Tak 438,00
% STROP_ZEW 0,865

& STROPODACH 0,623 0,200 XNie 295,15
i sw 1,610 ' Tak 32,30
i sz 1,131 0,250 XNie 1239,37
1.8z GR 0,700 ' Tak 224,92
Il sz_oc 0,270/ 0,250/ X Nie 79,19
|| Sz_PIW 1,205/ 0,250/ XNie 57,49
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: sp_24

Miejscowosé: Gdansk

Adres: ul. Lilli Wenedy 19

Projektant: 1r

Data obliczen: Niedziela 29 Listopada 2015 16:21

Data utworzenia projektu: Niedziela 29 Listopada 2015 16:21
Plik danych: C:\Users\rr\Documents\Luiza\DRMG\sp_24-1.o0zd
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 0g: -16 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,7 °c
Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pdéinocny
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$é cieplna: 2,000 [MJ/ (m3-K)
Giebokos¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdétczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Apg: 3020,0 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 9263,0 |m3
Projektowa strata ciepita przez przenikanie Qr: 59892 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta O@y: 66837 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 126729 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Qg : 126729 W

Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 42,0 |W/m?

Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢gr,v: 13,7 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vjpgy: 741,0 (m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg insy: m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy npin: m3/h

Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
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Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajace powietrze wentylacyjne V,: 5525,6 |[m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 0: -16,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pdéinocny
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 7378,2 [m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd:| 542,91 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,ng:| 150810 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 3020 |m2

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 9263,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 179,8 [MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 49,9 kWh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 58,6 [MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 16,3 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

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

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 05 4

Minimalna temperatura dyzurna 05 4: 16 °c

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna regq.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Bez préby szczelnosci po
Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg: 4,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku: Dobre ostoniecie
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol U Unax WT A
W/m2 ‘K | W/m2 ‘K OK m2

$1DACH 6,083  Tak 533,00
FDZ_AL 2,500/ 1,700| XNie 16,35
M LUX 1,100/ 1,300| Tak 46,44
[OK_N 1,500/ 1,300 XNie 411,05
[OK_ST 1,100/ 1,300| Tak 6,14
|| OK_ZEW 2,564

4 POD_GR 0,282 0,300| Tak 416,60
iLPOD_PIW 0,282 0,300/ Tak 418,29
4=POD_SALI 0,220

£ STR_PODD 0,176/ 0,200/ ' Tak 660,00
¥ STROP 0,778 ' Tak 438,00
% STROP_ZEW 0,865

& STROPODACH 0,180/ 0,200/ ' Tak 307,76
i sw 1,610 ' Tak 32,30
i sz 0,228/ 0,250| ' Tak 1251,05
1.8z GR 0,700 ' Tak 224,92
Il sz_oc 0,270/ 0,250/ X Nie 79,19
|| Sz_PIW 0,231 0,250/ ' Tak 57,91
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