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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogéine Stan prze.d . Stan po termomodernizacji
termomodernizacja
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii 3+piwnice 3+piwnice
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m”] 12569,1 12569,1
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 3800,7 3800,7
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej, [m?] 0,0 0,0
6. Pow?erzchni? o.ngt.awana lokali uzzytkowych oraz innych 37530 37530
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 410 410
B} . . . . centralny, kottownia
9.[Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralny, zdalaczynny qazowalkolektory sloneczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, zdalaczynny | centralny, kottownia gazowa
11.|Wsp6tczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,21 0,21
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek
2, Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?K)]
1.|Sciany zewnetrzne, $ciana w gruncie 143 033 0,19 033
: y gtrzne, 9 0,73 0,19
” Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,90 0,15
‘|przejazdami 1,08 0,15
3.|Strop na piwnicg ) )
4.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0.34 0.34 0.34 0.34
. ga na gruncie w pomieszczeni grzewany! 036 036
. 1,90 0,90
5.[Okna, drzwi balkonowe 260 0.90
2,80 1,30
6.|Drzwi zewnetrzne/bramy
7./Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.|Sprawnos¢ wytwarzania [ - ] 0,91 0,95
2.|Sprawno$¢ przesytu [ - | 0,94 0,96
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - ] 0,82 0,88
4.|Sprawno$¢ akumulacii [ - ] 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ - ] 1,00 1,00
6.{Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [ - ] 1,00 0,95
4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawnos¢ wytwarzania [ - ] 0,91 0,95
2.|Sprawnos$¢ przesytu [ - ] 0,60 0,70
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - | 1,00 1,00
4.|Sprawno$¢ akumulacii [ - ] 0,80 0,86
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylaciji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna/mechaniczna
2.[Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.[Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 17200,3 12569,0
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,37 1,00




6. Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 439,977 249,986
5 Obl|czeln|owa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej 19,800 15,123
wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 1451,40 307,16
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w 2069,21 363,59
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 [Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej 260 18 172.85
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 2185,21
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych jw.
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.[budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i 107,425 22,734
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9.|budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i 153,152 26,911
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
10. 231,65 143,5
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng (fotowoltaika)
11.|Roczne zapotrzebowanie na energie elekiryczng (chtodzenie) 0,0 0,00
1. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu
1.|Koszt za 1 GJ ciepta na ogrzewanie budynku [zH/GJ] 48,54 61,53
9 rKnoi)z]t 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [z/(MW 12060,30 0,00
3.|Koszt przygotowania 1m” cieptej wody uzytkowej [z/m”] 28,47 17,65
4 Kgszt 1 MW chy 'zamc')wionej na przygotowania cieptej wody 12060.30 0,00
uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)]
5.|Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m- 3,67 0,54
6.|Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 83,13 148,83
7.|Miesigczna optata abonamentowa cwu [zt/m-c] 138,54 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu, [zi] 3115 548,55 Roczne zlmn|oejszen|e Zapotrzebowania 74,33%
na energie, [%]
Planowane koszty catkowite, [zi] 3 665 351,24 [Premia termomodernizacyjna, [z1] 305 283,72

Roczna 0szczednos¢ kosztdw energii,

[zt/roK]

152 641,86




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

4.1.

4.2.

43.

4.4,

45.

4.6.

Materiaty wykorzystane do sporzadzenia opracowania

- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora
- inwentaryzacja dla potrzeb audytu

- ankieta wypetniona podczas wizji lokalne;

- faktury i zestawienia zuzycia gazu i energii elektrycznej

Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu OZC
Osoby udzielajace informacii:

Pan Grzegorz Sypien - Wydziat Techniczno-Inwestycyjny UMiG Wolbrom;
Pan Waldemar Smoter - Dyrektor szkoty
Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu cieplnego,

- obnizenie kosztéw ogrzewania,

- zmniejszenie emisji substanciji zanieczyszczajacych do atmosfery,
- wzrost efektywnosci energetyczne;.

Wizja lokalna przeprowadzona w dniu: 03.04.2020r.

Akty Prawne

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej.

Norma na obliczanie oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania ciepta przegréd - EN ISO 6946
Norma na obliczanie strat ciepta - PN EN 12831
Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN-EN I1SO 13790

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie.



5. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

Opis 0goIny obiektu

Budynek Zespotu Szkét w Wolbromiu - Szkota Podstawowa nr 2 im. Adama Mickiewicza jest obiektem
wolnostojacym o dwoch kondygnacjach nadziemnych z czesciowym podpiwniczeniem oraz salg gimnastyczna.
Obiekt o catkowicie ogrzewany. Wysoko$¢ kondygnaciji w $wietle 3,2 m, $rednia wysoko$¢ sali gimnastycznej w
Swietle 6,3 m.

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne wykonane w technologii tradycyjnej z cegly ceramicznej o grubosci 38 cm. Zewnetrzna
wyprawa tynkarska w zlym stanie technicznym, liczne pekniecia i ubytki. Sciana w gruncie od strony SE
ocieplona styropianem o grubo$ci 5 cm.

Stropodach wentylowany nad segmentem szkoty oparty $ciankami azurowymi na stropie gestozebrowym typu
Akerman. Zewnetrzna warstwa stropodachu wykonana z zelbetowych ptyt zabezpieczona papg asfaltowa.
Izolacja przeciwwilgociowa stropodachu w ztym stanie technicznym. Brak wystarczajacej izolacji termicznej.
Stropodach petny nad salg gimnastyczng wykonany z ptyt zelbetowych o niewystarczajacej izolacji termiczne;j.
Izolacja przeciwwilgociowa stropodachu nad salg gimnastyczng w ztym stanie technicznym.

Okna zewnetrzne sukcesywnie wymieniane przez inwestora na PCV z szybg zespolong, pozostate okna

drewniane podwdjnie szklone. Okna PCV w dostatecznym stanie technicznym, okna drewniane w zlym stanie
technicznym.

Drzwi zewnetrzne stalowe z szybg zespolong oraz petne. Drzwi zewnetrzne w dostatecznym stanie technicznym.

Ogolny opis instalacii c.o.
Budynek zasilany w ciepto zdalaczynnie. Wezet cieplny zlokalizowany w przyziemiu. Wezet cieplny (wtasno$é¢
Inwestora) starego typu w zlym stanie technicznym bez automatyki pogodowej. Instalacja rozprowadzajaca stara

stalowa z grzejnikami zeliwnymi. Instalacja wewnetrzna z licznymi usterkami. Cze$ciowo zamontowane zawory
termostatyczne nie spetniajace zadania.

Ogdlny opis instalacji cwu.

Ciepta woda przygotowywana w wezle cieplnym, instalacja stara stalowa.

Opis 0goIny wentylaci.

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg okienng i
drzwiowa.



6. Ocena stanu technicznego budynku

l.p. charakterystyka stanu istniejacego | mozliwo$ci i sposdb poprawy
przegrody zewnetrzne
P1 Sciana zewnetrzna Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem (lambda 0,031) -
U= 143 WI/(m2K) technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)
P2 stropodach wentylowany Docieplenie stropodachu granulatem wetny mineralne;.
U= 0,9  WI/(m2K) U=0,15 W/(m2K)
P3 stropodach petny nad salg gim.
1. P beiny a9 Docieplenie stropodachu styropapa. U=0,15 W/(m2K)
U= 1,08  W/(m2K)
P4 Sciana przy gruncie Docieplenie $cian w gruncie styropianem ekstrudowanym -
U= 0,73 W/(m2K) technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)
P5 $ciana przy gruncie docieplona Docieplenie $cian w gruncie styropianem ekstrudowanym -
U= 0,33 W/(m2K) technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)
okna i drzwi
Okna zewnetrzne sukcesywnie wymieniane przez
inwestora na PCV z szybg zespolona, pozostate okna |Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspétczynniku U=0,9
drewniane podwojnie szklone. Okna PCV w WI/(m2K). Zastosowanie nawiewnikow regulowanych
2. dostatecznym stanie technicznym, okna drewniane w |automatycznie.
ztym stanie technicznym.
Drzwi zewngtrzne stalowe z szyba zespolona graz Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o wspdtczynniku U=1,3
petne. Drzwi zewnetrzne w dostatecznym stanie
. Wi(m2K).
technicznym.
wentylacja
Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne Wymiana okien zewngtrznych na n gwe 0 wspofczynniku U=0,9
3. : : . WI/(m2K). Zastosowanie nawiewnikow regulowanych
przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg . . .
okienna i drzwiow automatycznie. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
a & wspotczynniku U=1,3 W/(m2K).
instalacja cieptej wody uzytkowej
. o Wymiana instalacji rozprowadzajgcej. Montaz instalacji solarnej do
4, Ciepta woda przygotowywana w wezle cieplnym, . o . .
. . wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej.
instalacja stara stalowa. . N . ) ;
Opomiarowanie instalacji za pomoca cieptomierza.
instalacja grzewcza
Budynek zasilany w ciepto zdalaczynnie. Wezet Odtaczenie sie od zewnetrznego Zzrodfa ciepta, montaz
cieplny zlokalizowany w przyziemiu. Wezet cieplny ~ |nowoczesnej kondensacyjnej kottowni gazowej z petng automatykg
(wtasno$¢ Inwestora) starego typu w zlym stanie pogodowg, ha potrzeby c.o. i c.w.u.. Kompleksowa wymiana
5. technicznym bez automatyki pogodowej. Instalacja  |instalacji centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami. Montaz
rozprowadzajgca stara stalowa z grzejnikami zawor6w regulacyjnych, rbwnowazacych, odcinajacych oraz
zeliwnymi. Instalacja wewnetrzna z licznymi automatycznych odpowietrznikéw na pionach. Zainstalowanie
usterkami. Cze$ciowo zamontowane zawory przygrzejnikowych zawordw termostatycznych. Opomiarowanie
termostatyczne nie spetniajace zadania. instalacji za pomocg cieptomierzy.
instalacja elektryczna (o$wietlenie, PV)
Instalaqg ellektry.czna. 02gSClowo wymieniona na Wymiana o$wietlenia na energooszczedne typu LED. Montaz
nowa. O$wietlenie obiektu oparte na oprawach . . . , '
o .. .. |instalacji fotowoltaicznej (48 paneli fotowoltaicznych o mocy 330
6. Swietlowkowych 2x36 W, 1x 36W oraz na o$wietleniu o oo
. o . . Wp) w celu czeSciowego zaspokojenia potrzeb energetycznych
zarowym. Zuizycie energii elekirycznej w 2017 roku - budynku. Instalacja zlokalizowana na dachu ptaskim budynku
65520 kWh, w 2018 roku - 64128 kWh, 2019 roku - [oroom L NS:&acia 20 . P yned:
63331 kWh Montaz licznika energii elektrycznej dla systemu PV.




7. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu

techniczne

0

L.p.

rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé |

sposob realizacji

przegrody zewnetrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem (lambda 0,031) -
technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)

Docieplenie stropodachu granulatem wetny mineralnej.
U=0,15 W/(m2K)

Docieplenie stropodachu styropapa. U=0,15 W/(m2K)

Docieplenie $cian w gruncie styropianem ekstrudowanym -
technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)

okna i drzwi

Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspdtczynniku

2. L - U=0,9 W/(m2K). Zastosowanie nawiewnikow regulowanych
Zmniejszenie strat przez przenikanie. . . .
automatycznie. Wymiana drzwi zewngtrznych na nowe o
wspotczynniku U=1,3 W/(m2K).
wentylacja
Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne W_ymlana okien zewnetrznych na Nowe o vyspoiczynnlku
3. . . : U=0,9 W/(m2K). Zastosowanie nawiewnikow regulowanych
przewietrzanie w strefach z nieszczelna stolarkg . . .
okienna i drzwiow automatycznie. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
A % wspotczynniku U=1,3 W/(m2K).
instalacja cieptej wody uzytkowej
. o Wymiana instalacji rozprowadzajacej. Montaz instalacji
4, Ciepta woda przygotowywana w wezle cieplnym, . . L
. . solarnej do wspomagania przygotowania cieptej wody
instalacja stara stalowa. . . . o y . .
uzytkowej. Opomiarowanie instalacji za pomoca cieptomierza.
instalacja grzewcza
Budynek zasilany w ciepto zdalaczynnie. Wezet Odkaczenie S.IQ od zewnetrzng g0 zrodffa C|ep|a,_ montaz
. . - nowoczesnej kondensacyjnej kotlowni gazowej z petng
cieplny zlokalizowany w przyziemiu. Wezet )
. 9y automatyka pogodowa na potrzeby c.o. i c.w.u..
cieplny (wtasno$¢ Inwestora) starego typu w ztym o . .
. . ; . |Kompleksowa wymiana instalacji centralnego ogrzewania
5. stanie technicznym bez automatyki pogodowe;. L . . .
. . wraz z grzejnikami. Montaz zaworéw regulacyjnych,
Instalacja rozprowadzajaca stara stalowa z , . .
L . . réwnowazacych, odcinajacych oraz automatycznych
grzejnikami zeliwnymi. Instalacja wewnetrzna z . g . . .
. . . o odpowietrznikow na pionach. Zainstalowanie
licznymi usterkami. Cze$ciowo zamontowane . ,
. . . |przygrzejnikowych zawordw termostatycznych.
zawory termostatyczne nie spetniajace zadania. . e . . .
Opomiarowanie instalacji za pomocg cieptomierzy.
instalacja elektryczna (o$wietlenie, PV)
Instalacja elektryczna czesciowo wymieniona na |Wymiana oSwietlenia na energooszczedne typu LED. Montaz
nowg. O$wietlenie obiektu oparte na oprawach [instalacji fotowoltaicznej (48 paneli fotowoltaicznych o mocy
6. Swietlowkowych 2x36 W, 1x 36W oraz na 330 Wp) w celu czesciowego zaspokojenia potrzeb

o$wietleniu zarowym. Zuzycie energii
elektrycznej w 2017 roku - 65520 kWh, w 2018
roku - 64128 kWh, 2019 roku - 63331 kWh.

energetycznych budynku. Instalacja zlokalizowana na dachu
ptaskim budynku. Montaz licznika energii elektrycznej dla
systemu PV.




8. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego zmniejszenia
strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wg wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

8.1. Wybér optymalnych usprawniefi dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

przed S
symbol .. | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] two 18,76 18,76
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] tyo -20,00 -20,00
opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki 0. O 48 54 6153
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ] 0z =z ’ ’
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/(MWxmiesigg)] Oom Ot 1206030 0,00
miesieczna optata abonamentowa, [z4] Aby, Ab, 83,13 148,83
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po “ X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 0™
udziat Zzrédta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i Yo ¥ 1 1
po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 01
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8.1.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

sz

$ciana zewnetrzna

Wspolczynnik przenikania ciepta v 1,43 Materiat izolacyjny styropian 0,031
przegrody WIm’K)]
Ca’fk.ov\.nty .0 por cieplny przegrody w R 0,70 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A 0,031
stanie istniejgcym [(m>xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 180374 Roczng zapotrzebowanie pa glepio na Qo 772.022
strat [m?] pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
Powierzchnia pr.zegrody do obliczania Aoszt 211,48 Zapotr;ebowame na moc f;lep!nq na Gou 0,099836
kosztu usprawnienia [m?] pokrycie strat przez przenikanie [MW)]
Liczba stopniodni , ?d 34731
[dzienxK/rok]
d R AR U aly Qqy N, AQyy SPBT
) om | m*KW | m*KW | Wim*K | MW | GJirok z Zllrok lata
g 10 3,93 3,23 0,25 0,017807 | 137,863 | 558148,04 | 42697,21 13,07
g 12 4,57 3,87 0,22 0,015294 | 118,406 | 591931,72 | 44005,39 13,45
g 14 5,22 4,52 0,19 0,013403 | 103,761 | 625715,40 | 44989,98 13,91
16 5,86 5,16 0,17 0,011927 92,341 659499,08 | 45757,83 14,41
18 6,51 5,81 0,15 0,010745 83,185 | 693282,76 | 46373,41 14,95
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQyy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K | MW GJlrok zt ZHrok lata
14 5,22 4,52 0,19 0,013403 | 103,761 | 62571540 | 44989,98 13,91
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8.1.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|STRDW

stropodach wentylowany

Wspolczynnik przenikania ciepta v 0,90 Materiat izolacyjny granulat wetny mineralnej
przegrody [W/(mPK)]
Ca’fk.ov\.nty .0 por cieplny przegrody w R 1,11 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A 0,042
stanie istniejgcym [(m>xK)W] [WH{mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 1427,09 Roczng zapotrzebowanie pa glep%o na Qo 384,557
strat [m?] pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
Powierzchnia pr.zegrody do obliczania Aoszt 1427,09 Zapotr;ebowame na moc f;lep!nq na Gou 0,049672
kosztu usprawnienia [m?] pokrycie strat przez przenikanie [MW)]
Liczba stopniodni , ?d 34731
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wm*K | MW GJirok zt ZHrok lata
§ 22 6,35 5,24 0,16 0,008709 67,421 188912,08 | 2132217 8,86
E 23 6,59 5,48 0,15 0,008394 64,985 | 191766,26 | 21485,95 8,93
‘gT 24 6,83 5,71 0,15 0,008101 62,719 | 194620,44 | 21638,31 8,99
25 7,07 5,95 0,14 0,007828 60,606 | 197474,62 | 21780,40 9,07
26 7,30 6,19 0,14 0,007573 58,630 | 200328,80 | 21913,22 9,14
Wartos¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U al, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok zt ZHrok lata
24 6,83 5,71 0,15 0,008101 62,719 | 194620,44 | 21638,31 8,99
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8.1.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|STRP

stropodach petny nad salg gim.

Wspoiczynnik prgeqlkaplg ciepta v 1,08 Materiat izolacyjny styropapa
przegrody w stanie istniejacym [Wi(m*K)]
Ca’fk.ov\.nty .0 por cieplny przegrody w R 0,93 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A 0,038
stanie istniejgcym [(m>xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qo
190,00 . - 61,576
strat [m?] pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
. , —— A . .
Powierzchnia pr.zegrody do obliczania Koszt 19747 Zapotr;ebowame na moc f;lep!nq na Gou 0,007954
kosztu usprawnienia [m?] pokrycie strat przez przenikanie [MW)]
Liczba stopniodni , ?d 34731
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wm*K | MW GJirok zt ZHrok lata
§ 18 5,66 4,74 0,18 0,001300 10,068 31631,84 | 3463,03 9,13
E 20 6,19 5,26 0,16 0,001190 9,212 32816,66 | 3520,60 9,32
‘§ 22 6,72 5,79 0,15 0,001097 8,490 34001,48 | 3569,14 9,53
24 7,24 6,32 0,14 0,001017 7,873 35186,30 | 3610,63 9,75
25 7,50 6,58 0,13 0,000981 7,597 35778,71 3629,19 9,86
Wartos¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U al, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok zt ZHrok lata
22 6,72 5,79 0,15 0,001097 8,490 34001,48 | 3569,14 9,53
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8.1.4. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda :

SG

$ciana przy gruncie

Wspoiczynnik przlenllkarn? ciepla v 0,73 Materiat izolacyjny styropian ekstrudowany
przegrody w stanie istniejacym [W/(mPK)]
Ca’fk.ov\.nty .0 por cieplny przegrody w R 1,37 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A 0,036
stanie istniejgcym [(m>xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qo
201,5 . B 44,205
strat [m?] pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Asosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na Tou
s 225,2 . S 0,005710
kosztu usprawnienia [m?] pokrycie strat przez przenikanie [MW)]
Liczba stopniodni , ?d 34731
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K | MW GJirok zt ZHrok lata
§ 10 4,15 2,78 0,24 0,001884 14,586 | 114208,04 [ 1991,35 57,35
E 12 4,70 3,33 0,21 0,001661 12,863 | 119161,78 | 2107,24 56,55
‘§ 14 5,26 3,89 0,19 0,001486 11,503 | 124115,52 | 2198,63 56,45
16 5,81 4,44 0,17 0,001344 10,404 | 129069,26 | 2272,55 56,79
18 6,37 5,00 0,16 0,001227 9,496 134023,00 | 2333,58 57,43
Wartos¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U al, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K MW GJlrok ya) Ztfrok lata
14 5,26 3,89 0,19 0,001486 11,503 | 124115,52 | 2198,63 56,45
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8.1.5. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|SG DOC

$ciana przy gruncie docieplona

Wspotczynnik przlenllkapl? ciepla v 0,33 Materiat izolacyjny styropian ekstrudowany
przegrody w stanie istniejacym [W/(mPK)]
Ca’fk.ov\.nty .0 por cieplny przegrody w R 3,03 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A 0,036
stanie istniejgcym [(m>xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qo
105,4 . - 10,432
strat [m?] pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Asosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na Tou
s 17,7 . S 0,001348
kosztu usprawnienia [m?] pokrycie strat przez przenikanie [MW)]
Liczba stopniodni , ?d 34731
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K | MW GJirok zt ZHrok lata
§ 10 5,81 2,78 0,17 0,000703 5,443 56407,58 335,45 168,15
E 12 6,36 3,33 0,16 0,000642 4,968 60645,14 367,40 165,07
‘§ 14 6,92 3,89 0,14 0,000590 4,569 64882,70 394,22 164,59
16 7,47 4,44 0,13 0,000546 4,229 69120,26 417,05 165,74
18 8,03 5,00 0,12 0,000508 3,937 73357,82 436,72 167,97
Wartos¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U al, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | Wim*K MW GJlrok ya) Ztfrok lata
14 6,92 3,89 0,14 0,000590 4,569 64882,70 394,22 164,59
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8.2.1.

Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): 0z
A
Powierzchnia catkowita okien °2k 277,12 |Wymiana starych okien zewnetrznych
m
Wspotczynnik przenikania ciepta okna U 190 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q 692 152
przewidzianego do wymiany Wi(mK) ' pokrycie strat przez przenikanie GJirok '
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom zapotrzebowanie na moc cieplng na %
odniesiony do warunkow projekt. m’h 39630 pokrycie strat przez przenikanie MW 0088302
. U, Nok jednostkowe Ack Q Qs AOrok + Nok + Ny SPBT
Usprawnienie .
P Wim*K zZtim’ m? GJ/rok MW ztirok zt lata
1 0,90 953,62 277,12 414,757 0,061893 | 17286,74 | 264268,11 15,29
2 0,70 1250,28 277,12 398,125 0,059745 | 18404,94 | 346477,59 18,83
- U, Nok jednostkowe Ack Q Qs AOrok + Nok + Ny SPBT
Wariant wybran .
yorany Wim*K zZtim’ m? GJ/rok MW ztirok zt lata
1 0,90 953,62 277,12 414,757 0,061893 | 17286,74 | 264268,11 15,29
dane do obliczen:
symbol | . S.t an wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 5151,9 3963,0 3963,0
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspdtczynnik korekcyjny C, 1,1 0,7 0,7
wspotczynnik korekeyjny Crn 1,3 1,0 1,0
wspdtczynnik korekcyjny Cu 1,2 1,2 1,2
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8.2.2.

Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): 0OZDR
A
Powierzchnia catkowita okien °2k 571,22  |Wymiana starych okien zewnetrznych
m
Wspotczynnik przenikania ciepta okna U 260 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q 1646.795
przewidzianego do wymiany Wi(mZK) ’ pokrycie strat przez przenikanie GJirok '
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom zapotrzebowanie na moc cieplng na %
odniesiony do warunkow projekt. m’h 81688 pokrycie strat przez przenikanie MW 0208278
. U, Nok jednostkowe Ack Q Qs AOrok + Nok + Ny SPBT
Usprawnienie .
P Wim*K ztim’ m? GJ/rok MW ztirok zt lata
1 0,90 953,62 571,22 854,927 0,127579 | 50116,40 | 544728,74 10,87
2 0,70 1250,28 571,22 820,645 0,123150 | 52421,30 | 714184,94 13,62
- U, Nok jednostkowe Ack Q Qs AOrok + Nok + Ny SPBT
Wariant wybran J
yorany Wim*K ztim® m? GJ/rok MW ztirok zt lata
1 0,90 953,62 571,22 854,927 0,127579 | 50116,40 | 544728,74 10,87
dane do obliczen:
symbol | . S.t an wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 11436,4 8168,8 8168,8
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspdtczynnik korekcyjny C, 1,2 0,70 0,70
wspotczynnik korekeyjny Crn 1,4 1,0 1,0
wspdtczynnik korekcyjny Cu 1,2 1,2 1,2
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8.2.3.  Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): DZ
A
Powierzchnia catkowita drzwi °2k 30,57 Wymiana starych drzwi zewnetrznych
m
Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi U 280 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q 89.966
przewidzianych do wymiany Wi(mK) ' pokrycie strat przez przenikanie GJirok '
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom 4372 zapotrzebowanie na moc cieplng na % 0.011383
odniesiony do warunkow projekt. m’h ' pokrycie strat przez przenikanie MW '
- U Nok jednostkowe Aok Q a1 AOrok + Nok + Niy SPBT
Usprawnienie .
P W/m*K zZiim’ m? GJ/rok MW ztlrok zt lata
1 1,30 1570,28 30,57 65,493 0,007302 1778,68 48003,57 26,99
2 1,10 1952,84 30,57 63,658 0,007065 1902,03 59698,32 31,39
- U Nok jednostkowe Aok Q a1 AOrok + Nok + Niy SPBT
Wariant wybran .
yorany W/m*K zZiim’ m? GJ/rok MW ztlrok zt lata
1 1,30 1570,28 30,57 65,493 0,007302 1778,68 48003,57 26,99
dane do obliczen:
symbol | . S.t an wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 612,0 437,2 437,2
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspdtczynnik korekcyjny C, 1,2 1,0 1,0
wspdtczynnik korekcyjny Cn 1,4 1,0 1,0
wspdtczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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8.3. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjg stan po modernizacji
ciepto wtasciwe wody, c,, kJkg*K 4,19 4,19
gestos¢ wody, p,, kg/dm3 1 1
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

uzytkowaniu c.w.u., kg - 0,55 0,55
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych, Af m2 3753 3753
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode

uzytkowa,, Vi dm*/m*doba 0,80 0,80
ilo$¢ osob, Li 0s 410 410
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 8,, °c 55 55
temperatura wody zimnej, 8, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
llo$¢ energii uzyskana z instalacji solarnej w ciagu roku kWh/rok 0,00 4109,60
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa,

Qw,,4=Vy,;*Af*c,,*py*(B,-80) *kR*&/*3600 kWh/rok 31 568,08 31 568,08
sprawno$c¢ wytwarzania ciepta, Ny g - 0,91 0,95
sprawno$c przesytu cieptej wody, N, 4 - 0,60 0,70
sprawno$¢ akumulacii, n, s - 0,80 0,86
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, ny e - 1,00 1,00
sprawnos$¢ catkowita, ny, ot - 0,44 0,57
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qgw kWh/rok 72 271,24 48012,73 | 4 109,60
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qyw GJ/rok 260,18 187,64
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego bez OZE GJ/rok 260,18 172,85
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vi =(Ai*V,,)/(101000) m’h 0,30 0,30
wspotczynnik godzinowej nierdwnomierno$ci rozbioru

cw.u,, N;=9,32+, %% - 2,15 2,15
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m> wody

|Qei=Cy P (B-80) KM o1 0° GJim’ 0,24 0,18
maksymalna moc c.W.u. Qo™ =Vie* Quyi*Ny*10°/3600 kW 42518 32,474
$rednia MOC C.W.U. Qo =0ou™ /N, kW 19,800 15,123
koszty zmienne c.w.u. zt/GJ 48,54 61,53
koszty state c.w.u. ZHMW*mc 12 060,30 0,00
abonament c.w.u. ztime 138,54 0,00
koszty wytworzenia ¢.w.u. ztirok 17157,02 10 635,20
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8.3.1. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego dotyczacego przygotowania cieptej wody uzytkowej

usprawnienie New A0y SPBT
termomodernizacyjne z ztirok lata
Wymiana instalacji rozprowadzajace;.
Montaz instalacji solarnej do
wspomagania przygotowania cieptej 137 632,33 6 521,82 211
wody uzytkowej. Opomiarowanie
instalacji za pomoca cieptomierza.
Energia pozyskana z kolektora stonecznego 1027,4 [kKWh/rok]
llo$¢ dobranych kolektorow 4 [sztuk]
llo$¢ energii pozyskanej przez system 4109,6 [kKWh/rok]

W obliczeniach dotyczacych modernizacii cieptej wody zwigzanych z zastosowaniem kolektoréw stonecznych przyjeto

zatozenie, Ze cze$C¢ rocznego zuzycia energii pozyskiwana bedzie z kolektoréw stonecznych i bedzie energig darmowa. Moc

zainstalowanych kolektoréw stonecznych wynosi 6,56 kW.
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8.4. Obliczenia dotyczace zastosowania sytemu fotowoltaicznego w budynku.

Planuje sie zastosowanie systemu fotowoltaicznego (grid-on) do produkcji energii elektrycznej. System bedzie pracowat na
potrzeby instalacji zasilajacej urzadzenia techniczne i o$wietlenie.

Tabela przedstawiajgca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

Miesiac Nastonecznienie Sprawnos¢ ogniw Sprawnosc llosc energii Lzyskana z
przetwornicy ogniwa, kWh/m2

Styczen 23,3 16% 90% 34
Luty 38,4 16% 90% 55
Marzec 74,4 16% 90% 10,7
Kwiecien 112,8 16% 90% 16,2
Maj 1419 16% 90% 20,4
Czerwiec 150,0 16% 90% 21,6
Lipiec 148,9 16% 90% 214
Sierpien 132,6 16% 90% 19,1
Wrzesien 95,4 16% 90% 13,7
Pazdziernik 59,3 16% 90% 8,5
Listopad 25,6 16% 90% 3,7
Grudzien 17,4 16% 90% 2,5
Srednioroczne nastonecznienie 146,9
llo$¢ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych 48 szt. 91,73 m2

Moc instalacji:
Zestaw sktada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych.
2. Regulatora pradu tadowania.

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny.

4. Okablowania - przewdd solarny.

Sprawno$¢ konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng przyjeto na poziomie 16%.

15,84

kW

Sprawno$¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 90%.

Szacowana ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z instalaciji fotowoltaicznej wynosi:

Cena energii wg taryfy

Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii

Koszt wykonania instalacji

Czas zwrotu inwestycji

13 473,01 kWh/rok
0,54 zt/kWh
727542 zt
113 215,34 zt

15,56 lat
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8.5. Obliczenia dotyczace zastosowania o$wietlenia energooszczednego w budynku.

Rozpatrywany jest wariant modernizacji systemu o$wietlenia: wymiana istniejacego o$wietlenia wewnetrznego na system
o$wietleniowy typu LED. Oszczedno$ci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet $wiatta po modernizacji obliczane sg przy
zatozeniu, Zze natezenie o$wietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia wymagania PN-EN 12464-1:2012.

system oswietlenia po

jednostki stan istniejacy modernizacj
Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego w )
1 budynku Py Wim 8,12 3,60
2. Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego t h 1500 1500
3. Liczba godzin w roku t, h 8760 8760
4 Wspotczynnik uwzgled. obnizenie natezenia o$wietlenia 1 1
' do poziomu wymaganego F¢ B
5 Wspotczynnik uwzgled. nieobecnos¢ uzytkownikow w 1 1
' miejscu pracy Fo B
6 Wspotczynnik uwzgled. wykorzystanie Swiatta dziennego 1 1
. FD -
7. Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI KWh/m/rok 12,2 54
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa,
8. dostarczong do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rok 45702,0 20265,0
o$wietleniowej Q =A{"LENI
Roczne oszczednosci energii koncowej po modernizacii
9. £z noSel enerd P "1 kwhirok 254370
systemu oswietlenia AQy
10. m=1 gdy stosowane jest osw. awaryjne, jesli nie m=0 0 0
11. n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw, jesli nie n=0 0 0
12. Jednostkowe optaty za energie elekiryczng Gieq zZtkWh 0,54 0,54
13, Rgcgne kgszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeby AAlrok 24 679,08 10 943.10
o$wietlenia wbudowanego K
1" Roczne osz.czednoéci kosz,téyv zugycia energii ok L 1373598
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AK
15 Koszt mf)dernlzacll s.ystemu o$wietlenia Ny i wymiany A 316 950,72
instalacji elektrycznej w budynku
16. Prosty czas zwrotu SPBT lat - 23,07
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8.5.1. Zestawienie zrodet Swiatta w budynku w stanie istniejacym i po modernizacji.

Zrodtami $wiatta w budynku sa zarowki tradycyjne $wietiéwki liniowe. W stanie po modemizacji przewiduje sie zastapienie

o$wietlenia tradycyjnego o$wietleniem energooszczednym typu LED.

8.5.1.1. Zestawienie o$wietlenia wewnetrznego - stan istniejacy

1.|Cena energii elektryczne; ZkWh 0,54
Dane oswietlenia (moce, zestawienie zrodet $wiatta) flos¢ moc jednostkowa moc
’ [szt] W] W]
Swietldwka 36W (2 szt. w oprawie) 198 36 7128
Swietldwka 36W (1 szt. w oprawie) 15 36 540
Swietlowka 18W (2 szt. W oprawie) 30 18 540
2.|$wietlowka 18W (4 szt. W oprawie) 720 18 12960
zarbwka tradycyjna (1 szt. w oprawie) 91 60 5460
zarbwka tradycyjna (4 szt. w oprawie) 4 60 240
metahalogenki 8 450 3600
RAZEM 1066 30468
3 POW|erzchn|.a. pomles"zcz’er.] Wypgsazonych w system 2 37530
wbudowanej instalacji o$wietlenia
4.|Srednia moc jednostkowa o$wietlenia dla budynku Py |  W/m? 8,12
8.5.1.2. Zestawienie oSwietlenia wewnetrznego - stan po modernizacji
1.|Cena energii elektryczne; ZtkWh 0,54
Dane oswietlenia (moce, zestawienie zrodet $wiatta) flos¢ moc jednostkowa moc
’ [szt] W] W]
panel LED 40W z oprawy 2x36W 99 40 3960
panel LED 20W z oprawy 1x36W 15 20 300
panel LED 20W z oprawy 2x18W 15 20 300
2.|panel LED 40W z oprawy 4x18W 180 40 7200
LED 10W z zaréwki 60W 91 10 910
panel LED 40W 1 40 40
nadwietlacze LED 8 100 800
RAZEM 409 13510
3 POW|erzchn|.a. pomles"zcz’er.] Wypgsazonych w system 2 37530
wbudowanej instalacji o$wietlenia
4.|Srednia moc jednostkowa o$wietlenia dla budynku Py | W/m? 3,60
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8.6. Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza dostarczona do budynku dla systeméw technicznych.

8.6.1 System ogrzewania

Jednostka Stan istniejacy Stan po modernizacii
. . 0,15 0,15
Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu urzadzen Wi
iczych temi i,
pomocniczych w systemie ogrzewania, g 4 0,09 045
S . . . . 4700 4700
Czas dziatania urzadzenia pomocniczego w systemie ogrzewania hirok
i ku, t
W Clagu oKt & 8760 3900
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze, A; m? 3753 3753
Roczne zapotrzebowanie na engrgug pomocniczg dostarczong do KWhirok 5604.73 484137
budynku dla systemu ogrzewania, Eq gom
8.6.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowej
Jednostka Stan istniejacy Stan po modernizacii
0,04 0,04
Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu urzadzen )
pomocniczych w systemie przygotowania c.w.u., Qe w Wim 020 0.20
0,00 0,30
5840,00 5840,00
Czas dziatania urzadzenia pomocniczego w systemie
przygotowania ¢.w.u. w ciggu roku, ty hirok 580,00 580,00
0,00 1530,00
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze, A; m? 3753 3753
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg dostarczong do KWhirok 1312.05 303468

budynku dla systemu ogrzewania, Eqj gom
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8.6. Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty robét [zf]

SPBT [lata]

stropodach wentylowany 194 620,44 9,0
stropodach petny nad salg gim. 34 001,48 9,5
okna zewnetrzne drewniane 544 728,74 10,9
$ciana zewnetrzna 625 715,40 13,9
okna zewngtrzne PCV 264 268,11 15,3
=Y 113 215,34 15,6
cwu 137 632,33 21,1
Instalacja o$wietleniowa 316 950,72 23,1
drzwi zewnetrzne 48 003,57 27,0
$ciana przy gruncie 124 115,52 56,5
$ciana przy gruncie docieplona 64 882,70 164,6
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8.7. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos$é systemu
grzewczego.

wspétczynniki sprawnosci w stanie istniejacym symbol wartos¢
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ny 0,91
sprawnos¢ przesytania ciepta Ny 0,94
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta MNe 0,82
sprawnos¢ akumulaciji ciepta Ms 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia W; 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NgNaNeNs 0,70

8.7.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
cieplna systemu grzewczego

L.p. opis wariantu MwNpNMe wi Wy SZE AO,, Neo SPBT
- - - GJ/rok zt/rok z lata
1 stan istniejacy 0,70 1,00 1,00 14514 - - -
Odtaczenie sie od

zewnetrznego zrddta ciepta,
montaz nowoczesnej
kondensacyjnej kottowni
gazowej z petng,
automatyka pogodowag na
potrzeby c.0. i c.w.U..
Kompleksowa wymiana
instalacji centralnego
ogrzewania wraz z
2 grzejnikami. Montaz 0,80 1,00 0,95 1451,40 | 57 614,99 [ 727 822,66 12,6
zaworow regulacyjnych,
réwnowazacych,
odcinajacych oraz
automatycznych
odpowietrznikéw na
pionach. Zainstalowanie
przygrzejnikowych zaworow
termostatycznych.
Opomiarowanie instalacji za
pomoca cieptomierzy.
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8.7.2. Zestawienie usprawnien sktadajacy sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p.

Rodzaj usprawnien

Zmiana wartosci wspdtczynnikow sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

Wymiana zrédta ciepta z centralnego zdalaczynnego na
nowoczesna, kondensacyjng kottownie gazowa z automatyka
pogodowg

Ng

0,91

0,95

Przesylanie ciepla

Wykonanie izolacji na instalacji centralnego ogrzewania,
wymiana grzejnikow

0,94

0,96

Regulacja i wykorzystanie ciepta

kompleksowa wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz
z montazem zawor6w regulacyjnych, rownowazacych,
odcinajgcych, automatycznych odpowietrznikéw na pionach

MNe

0,82

0,88

Akumulacja ciepta

bez zmian

Ns=

1,00

1,00

Przerwy w czasie tygodnia

bez zmian

Wi =

1,00

1,00

Przerwy w czasie doby

bez zmian

Wy =

1,00

0,95

Sprawnos¢ catkowita systemu : ngngMens=

Meatk

0,70

0,80
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8.7.3. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych wariantéw

termomodernizacyjnych
STAN ISTNIEJACY 0,4400 1451,4
Wariant

w11 stropodach wentylowany 0,3980 1162,37
w0 Z:;)-podach petny nad salg 03907 112315
w9 okna zewngtrzne drewniane 0,3528 897,52
w8 $ciana zewnetrzna 0,2649 392,01
w7 okna zewnetrzne PCV 0,2539 339,10
w6 PV 0,2539 339,10
w5 cwu 0,2539 339,10
w4 Instalacja o$wietleniowa 0,2539 339,10
w3 drzwi zewnetrzne 0,2521 329,91
w2 $ciana przy gruncie 0,2503 310,21
Wi 3222;2:2 gruncie 0,2500 307,16

9. Zapotrzebowanie energii koncowej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Stan przed modernizacjg,

Stan po modernizacii

1 2 3 4
GJIrok 2 069,21 363,59
Ogrzewanie + wentylacja + chtodzenie kWh/rok 574 780,56 100 997,22
Koszty zt 165 111,94 24 157,59
GJIrok 260,18 187,64
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 72 272,22 52 122,33
Koszty zt 17 157,02 10 635,20
. o , GJIrok 231,65 143,53
Energia elektryczna p gfnvgs:llir;f + fotowoltaika + en. Wik 64 346,33 39 868,60
Koszty zt 34 747,02 14 253,62
] L ] GJIrok 2 561,04 694,76
Sumaryczne zapo;tirlzaetl)):»:;\;lannkl{el energii koncowej K Whirok 711 399.11 19298815
Koszty zt 217 015,98 49 046,41
Oszczednosé energii koncowej Girok 1866,28
% 72,87%

*Obliczen dokonano przy zatozeniu, ze energia pozyskana z systemu PV bedzie energig darmowg i zastapi energie elektryczng pochodzaca z sieci

elektroenergetycznej.

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej

MWh/rok

37,95
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10. Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Oszczedno$é energii/

jednostka | Stan przed modernizacjg | Stan po modernizacii . . ,
redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie na energie cieplng GJlrok 2 329,39 551,23 1778,16
kWh/rok 647 052,78 153 119,55 493 933,23
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 231,65 143,53 88,12
elektryczng, kWh/rok 64 346,33 39 868,60 24 477,73
Roczne zuzycie energii pierwotnej (c.o., |  GJ/rok 3 028,21 590,08 243812
c.w.u, wentylacja) kWh/rok 841 168,61 163 912,22 677 256,39
Roczne zuzycie energii pierwotnej GJIrok 694,94 285,07 409,87
(oSwietlenie, energia elektryczna, PV) kWh/rok 193 038,99 79 186,76 113 852,23
Roczna emisja gazéw cieplarnianych Lon CORToK 332,76 49,87 262,88
% 85,01%
Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie pierwotng (c.o, c.w.u., kWh/m2/rok 22413 43,67 180,46
wentylacja) Epp.y
Wskaznik rocznego zapotrzebowania AWhim2iok 36,53 16,20 2033

na energie pierwotng (o$wietlenie) Ep,
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11. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

1. Okre$lenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
2. Ocene wariantéw pod wzgledem spetnienia wymogéw ustawowych
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

11.1. Okre$lenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg
rosnacego czasu zwrotu i sformutowano warianty termomodernizacii
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nego budynku

izacyj

termomoderni

iewziecia

11.2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przeds
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12. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w

rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 74,33%
2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi: 3115 548,55 z
3. Wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora wynosi: 549 802,69 zt

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Nalezy wykona¢ nastepujace
prace:

1. Dociepli¢ sciany zewnetrzne szkoty oraz hali styropianem o grubosci 14 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy
system ocieplen. Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,031 W/(mK).

2 Dociepli¢ stropodach wentylowany granulatem wetny mineralnej o grubosci 24 cm. Metoda - nadmuch. Wspotczynnik
przewodzenia ciepta granulatu wetny mineralnej A=0,042 W/(mK).

3. Dociepli¢ stropodach sali gimnastycznej styropapg o grubosci 22 cm. Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropapy
1=0,038 W/(mK).

4. Dociepli¢ $ciany zewnetrzne przy gruncie styropianem ekstrudowanym o grubosci 14 cm. Metoda lekka, mokra, BSO -
bezspoinowy system ocieplen. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta styropianu ekstrudowanego A=0,036 W/(mK). Usuniecie
starej izolacji ze Sciany frontowej.

5. Wymieni¢ stare okna zewnetrzne na nowe okna o wspdtczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/(mzK), spetniajgce warunki
techniczne WT2021. Zastosowa¢ nawiewniki regulowane automatycznie. Odtworzenie $cian okiennych po wymianie okien
zewnetrznych.

6. Wymieni¢ stare drzwi zewnetrzne na nowe drzwi o wspdtczynniku przenikania ciepta U=1,3 W/(mzK) spetniajace warunki
techniczne WT2021. Odtworzenie $cian po wymianie drzwi zewngtrznych.

7. W zakresie instalacji c.w.u.: odtaczy¢ sie od zewnetrznego zrodta ciepta, zamontowa¢ nowoczesng kondensacyjng,
kottownie gazowg z petng automatykg pogodowa. Wymieni¢ instalacje rozprowadzajaca. Zamontowaé instalacje solarng do
wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej (4 ptyty). Opomiarowa¢ instalacje za pomoca cieptomierza.

8. Kompleksowo zmodernizowac¢ instalacje centralnego ogrzewania: odigczy¢ sie od zewnetrznego zrédia ciepta,
zamontowac nowoczesng kondensacyjng kottownie gazowa z petng automatykg pogodowa. Wymieni¢ starg instalacje
rozprowadzajacg wraz z grzejnikami, zamontowac zawory regulacyjne, réwnowazace, odcinajace oraz automatyczne
odpowietrzniki na pionach. Zainstalowac¢ przygrzejnikowe zawory termostatyczne. Opomiarowac instalacji za pomocg
cieptomierzy.

9. Wymieni¢ stare oswietlenia typu $wietlowkowego i Zarowego na nowe energooszczedne typu LED. Odtworzy¢ sufity po
wymianie oswietlenia.

10. Zamontowac instalacje fotowoltaiczng na dachu budynku (48 paneli fotowoltaicznych o mocy 330 Wp) w celu
czesciowego zaspokojenia potrzeb energetycznych obiektu. Opomiarowa¢ instalacje za pomoca licznika energii elektrycznej.
Dodatkowo:

11. Dociepli¢ oscieza okienne i drzwiowe styropianem o grubos$ci 2-3 cm

12. Wykona¢ remont komindw polegajacy na skuciu starej warstwy zewnetrznej i wykonaniu nowej z ociepleniem.

13. Wykona¢ izolacje przeciw wilgociowa na stropodachu wentylowanym w celu zabezpieczenia izolacji ciepinej przez
uszkodzeniami (zawilgoceniem).

14. Wykona¢ przetozenie instalacji odgromowej i innych prac niezbednych przy wykonaniu termomodernizacii.
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12.1. Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego

OPIS

ILOSC, pkt.

CENA
JEDNOSTKOWA,
Zt/pkt.

WARTOSC, zt (brutto)

Odtaczenie sie od zewnetrznego zrddta ciepta,
montaz nowoczesnej kondensacyjnej kottowni
gazowej z petng automatyka pogodowa na
potrzeby c.o. i c.w.u.

266 539,66

266 539,66

Kompleksowa wymiana instalacji centralnego
ogrzewania wraz z grzejnikami. Montaz zaworow
regulacyjnych, rbwnowazacych, odcinajacych
oraz automatycznych odpowietrznikéw na
pionach. Zainstalowanie przygrzejnikowych
zawordw termostatycznych. Opomiarowanie
instalacji za pomoca cieptomierzy.

461 283,00

RAZEM

727 822,66

Zakres:

Modernizacja systemu przygotowania cieptej wody

OPIS

WARTOSC, zt (brutto)

Wymiana instalacji rozprowadzajacej. Montaz
instalacji solarnej do wspomagania

przygotowania cieptej wody uzytkowe;. 137 632,33
Opomiarowanie instalacji za pomocg

cieptomierza.

RAZEM 137 632,33
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:

Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku ($cian, stropow, stropodachéw)

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA JEDNOSTKOWA,
zZt/m2

WARTOSC, zt (brutto)

Przegroda 1 SZ

Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez
przyklejenie ptyt ze styropianu metoda lekkg
mokrg (bezspoinowy system ocieplen).
Grubos¢ izolaci: 14 cm

2111,48

296,34

625 715,40

Przegroda 2 STRDW

Ocieplenie stropodachu poprzez wdmuchanie
granulatu wetny mineralnej lub celulozy.

Grubos¢ izolacii: 24 cm

1427,09

136,38

194 620,44

Przegroda 3 STRP

Ocieplenie stropodachu poprzez przyklejenie ptyt
styropapy.

Grubos¢ izolaci: 22 cm

197,47

172,19

34 001,48

Przegroda 4 SG

Ocieplenie $cian w gruncie poprzez przyklejenie
ptyt styropianu ekstrudowanego metoda lekka
mokra (bezspoinowy system ocieplen).

Grubos¢ izolacii: 14 cm

22517

551,21

124 115,52

Przegroda 5 SG DOC

Ocieplenie $cian w gruncie poprzez przyklejenie
ptyt styropianu ekstrudowanego metoda lekka
mokrg (bezspoinowy system ocieplen).

Grubos¢ izolacii: 14 cm

17,71

551,21

64 882,70

RAZEM

1043 335,54

POWIERZCHNIA, m2

CENA JEDNOSTKOWA,
zZtim2

WARTOSC, zt (brutto)

Ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych
styropianem, metoda lekka-mokra

344,69

296,34

102 145,34

Remont kominéw polegajacy na skuciu
starych tynkéw i wykonaniu nowej wyprawy
tynkarskiej wraz z ociepleniem o gr. 5 cm.

36 073,07

Wykonanie pokrycia dachu nad
stropodachem wentylowanym w celu
zabezpieczenia izolacji przed zniszczeniem.

113 289,20

Ocieplenie scian fundamentowych

302,14

551,21

166 542,00

Roboty odtworzeniowe: Przetozenie
elementow Slusarskich (kraty) wraz z
oczyszczeniem i zabezpieczeniem

16 439,09

Roboty odtworzeniowe: Przetozenie instalacji
odgromowe)j

11172,34

Prace w zakresie instalacji wod-kan.

2373319
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Kalkulacja kosztéw. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA
JEDNOSTKOWA, zt/m2

WARTOSC, zt (brutto)

Okno 1
okna zewnetrzne PCV

Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe z

Co T o 277,12 953,62 264 268,11

nawiewnikami powietrza. Odtworzenie $cian
okiennych po wymianie okien zewnetrznych.

Wspéiczynnik U= 0,90  W/(m°K)
Okno 2
okna zewnetrzne drewniane
Wynjlang starych qklen zewnetrznyoh n'a nowe 571.22 953,62 544 728,74
nawiewnikami powietrza. Odtworzenie $cian
okiennych po wymianie okien zewnetrznych.

Wspélczynnik U=~ 0,90  W/(m°K)
Drzwi 1
drzwi zewnetrzne
Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe. 3057 1570.28 48 003 57
Odtworzenie $cian po wymianie drzwi ’ ’ ’
zewnetrznych.

Wspéiczynnik U= 1,30 W/(m’K)
RAZEM 857 000,42
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczonej.

Zakres:  Montaz instalacji fotowoltaicznej
OPIS POWIERZCHNIA OGNIW, | CENA JEDNOSTKOWA, WARTOSC, 2 (brutto)
m2 ztim2
Zestaw fotowoltaiczny grid-on 91,73 1234,25 113 215,34
Zakres:  Wymiana oswietlenia na energooszczedne
OPIS ILOSC, szt. CENA JEZZZSTKOWA’ WARTOSC, zt (brutto)

Wymiana oswietlenia na energooszczedne
typu LED. Odtworzenie sufitow po wymianie
oswietlenia.

316 950,72
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13. Zalaczniki

13.1. Zalacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegréd budowlanych rozpatrywanego budynku

PRZEGRODA SKSSCT z NAZWA WSP. U, Wm’K POWIERZCHNIA, m?
Przegroda 1 sz $ciana zewnetrzna 1,43 2 111,48
Przegroda 2 STROW  [stropodach wentylowany 0,90 1427,09
Przegroda 3 sTRP [stropodach petny nad salg gim. 1,08 197,47
Przegroda 4 G $ciana przy gruncie 0,73 22517
Przegroda 5 sepoc  |ciana przy gruncie docieplona 0,33 105,35

Okno 1 0z okna zewnetrzne PCV 1,90 271712
Okno 2 ozpR  |okna zewnetrzne drewniane 2,60 571,22
Drzwi 1 Dz drzwi zewnetrzne 2,80 30,57
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13.2 Zalacznik nr 2 - ograniczenie emisji substancji zanieczyszczajacych - efekt ekologiczny




13.2.1. Zrédta informacji, wytyczne

1.1. Zatgcznik nr 5 do Regulaminu konkursu w ramach Dziatania 5.2

1.2. Materiaty informacyjno-instruktazowe MOSZNIL 1/96 - Wskazniki unosu substancji zanieczyszczajacych powstajacych przy

energetycznym spalaniu paliw.

1.3. Wskazniki emisji dwutlenku wegla zalecane do stosowania za dany rok przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
emisjami (KOBIZE) i zawarte w dokumencie pod nazwa "Warto$ci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do
raportowania w ramach Wspédlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019".

13.2.2. Redukcja emisji CO,

2.1 Wskaznik emisji CO,

- gaz ziemny 55,33 kg/GJ
- elektrownie i elektrocieptownie
zawodowe 93,63 kg/GJ
- energia elektryczna 765,00 kg/MWh
Redukcja emisji CO2 Jednostki Stan istniejacy Po termomodernizacji
1 Roczne zapotrzebowanie na energie koficowg ' KWhirok 574780 56 100997, 22
dostarczang do budynku na potrzeby ogrzewania.
5 W|g|kosc emisji CO2 pochodzgca zZ procesu spalania { CO2lrok 251,86 2012
paliw przez system ogrzewania.
Roczne zapotrzebowanie na energie koficowg
3. dostarczang do budynku dla systemu przygotowania | kWh/rok 72272,22 52122,33
cieptej wody uzytkowe;.
4 W|§|kosc emisji CO2 pochodzch z procgsu spalania { CO2lrok 31,67 9.56
paliw przez system przygotowania cieptej wody.
5 Roczne zapotrzebowanie na 'energ|e"koncowq ' KWhirok 64346.33 39868.60
dostarczang do budynku dla instalacji elektryczne;
6. Wu.alkosg em|SJ|”COZ pochodgqca zZ procesu spalania { CO2lrok 49.23 20,19
paliw w instalacji elektrycznej
Sumaryczna wielkos$¢ emisji CO2 pochodzaca z
7. procesu spalania paliw (ogrzewanie, c.w.u., t CO2/rok 332,755 49,873
o$wietlenie, chtodzenie, systemy techn)
8. Redukcja emisji CO2 dla catego przedsiewziecia { CO2lrok 282,88

termomodernizacyjnego

Redukcja emisji CO2 wyliczona zgodnie z metodologig dla zrodta zewnetrznego. Przyjety wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii

pierwotnej na potrzeby co i cwu wi=1,3.
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13.3. Zalacznik nr 3 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Miejscowos¢: Wolbrom
Adres: ul. Pod Lasem 1 - stan przed modernizacjg
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFAIII
Projektowa temperatura zewnetrzna 05: 20 |°C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Oy ¢: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Krakow Balice

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 37530 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 12569,1 |m®
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®1: 264238 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @ 175739 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 439977 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ry: 0 w
Projektowe obcigZenie ciepine budynku ®py : 439977 |W

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

Stacja meteorologiczna:

Krakow Balice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: m3h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH ng: 1451,40 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH ng: 403166 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 3753 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi 12569,1 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 386,7  |MJ/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 1074  KWh/(m?2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 1155 |MJ/(m3rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 32,1 |kWh/(m®rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Que TH,gn Qsol Qint QH,nd Hiradj | Hve,adj
°C | GJirok | GJirok | GJirok | GJirok GJirok | GJrok | GJlrok | WIK WIK
Styczen 1,3 341,15 0,88 31,58/ 186,19 0,924 57,57 211,09 311,58 6959,1| 3448,8
Luty 26| 328,12 0,79 30,38/ 198,20, 0,927 71,32]  190,66| 314,53| 6958,2| 34488
Marzec 32| 26457 0,88 2448 144,62 0,815 124,35 211,09 161,24| 6963,7| 34488
Kwiecien 8,3 172,05 0,85 15,90 97,51| 0,617 17592 204,28 51,79| 6973,6) 34488
Maj 13,4 102,70 0,88 10,54 53,85| 0,341 240,50/ 211,09 13,94/ 7001,5| 34488
Czerwiec 18,2 30,14 0,17 4,68 12,47| 0,089 246,46| 204,28 7,21| 62252| 32439
Lipiec 17,5 43,53 0,33 6,03 19,06/ 0,129 250,72| 211,09 945 5669,3] 3102,7
Sierpien 17,5) 4244 0,33 5,82 18,75 0,139 20512 211,09 9,48 54838 30558
Wrzesien 13,8 93,72 0,85 9,76 50,43| 0,387, 151,75 204,28 16,90, 7006,0| 34488
Pazdziernik 9,3 162,12 0,38 15,10 88,68/ 0,665 101,99 211,09 58,60| 6976,8 34488
Listopad 19 27745 0,85 25,68 156,63 0,888 63,44| 204,28) 222,75| 6962,2| 3448,8
Grudzien 08 332,64 0,38 30,79| 181,57, 0,921 55,84| 211,09 300,07| 6959,5| 3448,8
W sezonie 8,3| 207451 7,73 194,23) 1157,68/ 0,683| 1042,68| 1858,97| 1451,40| 7034,7| 34658
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Wyniki - Zestawienie przegrdd

Symbol Opis U A

WimZK m?
at STRP stropodach petny nad salg gimnastyczng 1,080 190,00
DZ drzwi zewnetrzne 2,800 30,57
[H OZDR okna zewnetrzne drewniane 2,600 571,22
oz okna zewnetrzne PCV 1,900 277,12
£%PGPAR podtoga - parter 0,340 471,00
EEPGSG podioga sala gimnastyczna 0,343 190,00
fEPGP podtoga - przyziemie 0,355 1019,00
= STRDW stropodach wentylowany 0,898 1427,09
FISDYL $ciana dylatacyjna seg. A 1,266 64,75
Il sz $ciana zewnetrzna 1,428 1803,74
f®sSGDOC Sciana przy gruncie docieplona 0,330 105,35
[®SG $ciana przy gruncie 0,731 201,52
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W
EEPGSG podioga sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubo$ci dyy = mi dtugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dpy = m i dtugo$ci Dy = m
SBUK 0,0220|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 2,510/ 0,100
SPLYT-PIL-T 0,0200|Ptyty pilsniowe twarde. 0,180/ 1000 2,510, 0,111
= WAR.POW 0,0300| Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,194
. TYNK-CEM 0,0600| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000; 2000 0,840, 0,060
FEBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,050
F¥ GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840/ 0,150
RS PIASEK-SR 0,1000| Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,250
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MmZK/W: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 2,915
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,343
iApGP podioga - przyziemie
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 8,40 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,60 m
|71 TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840/ 0,010
FEBET-CHUDY | 0,0300|Podkfad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,017
SEPLYT-PIL-P 0,0180|Ptyty pil$niowe porowate. 0,050 300 2,510/ 0,360
FEBETON-1900 | 0,0500 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,050
F% GRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840/ 0,100
L PIASEK-SR 0,1000|Piasek sredni. 0,400| 1650 0,840/ 0,250
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [mZK/W: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 2,815
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,355

£5 PGPAR podioga - parter

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 10,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubo$ci dyy = mi dtugosci Dp = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = midtugosciD, = m
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W
SBUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510, 0,091
FEBET-CHUDY | 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0020|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,011
SEPLYT-PIL-P 0,0180|Plyty pil$niowe porowate. 0,050/ 300 2,510/ 0,360
FEBETON-1900 | 0,0500 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,050
F¥ GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840, 0,150
RS PIASEK-SR 0,1000|Piasek sredni. 0,400| 1650 0,840, 0,250
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [mZ-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 2,941
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,340
FISDYL $ciana dylatacyjna seg. A
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
25 CEGLA-PELN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 0,790
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,266
ImsG $ciana przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podioga przylegta do $ciany: PGP
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,70 m
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
25 CEGLA-PELN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,840
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 1,368
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,731
f®SGDOC $ciana przy gruncie docieplona
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podioga przylegta do $ciany: PGP
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,70 m
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
5 CEGLA-PELN | 0,5100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,662
- STYROPIANS | 0,0500|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MmZK/W: 1,087

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 3,035

Wspotezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,330

= STRDW stropodach wentylowany

Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000] 2000 0,840/ 0,030
FHZELBET 0,0800|Zelbet. 1,700| 2500 0,840, 0,047

Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2-K/W]: 0,160

Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,127

7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000] 2000 0,840/ 0,030
“ PL-WIO-CE4 | 0,0800|Plyty widrkowo-cementowe - gestosé 450 k 0,140| 450 2,090 0,571
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
ie¢ STR-AKER18 | 0,1800|Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1300 0,880/ 0,210
+. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820, 1850 0,840, 0,018

Opor przejmowania wewnatrz R, [m2-K/W]: 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [M2-K/W]: 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 1,113

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,898

at STRP stropodach petny nad salg gimnastyczng

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne

il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460| 0,022
. TYNK-CEM 0,0400| Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,040
“PL-WIO-CE4 | 0,0800| Piyty wiorkowo-cementowe - gestosc 450 k 0,140| 450 2,090 0,571
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,017
FH ZELBET 0,2000|Zelbet. 1,700| 2500 0,840, 0,118
#. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820, 1850 0,840, 0,018

Opor przejmowania wewnatrz R;, [M2-K/W]: 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 0,926

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,080

Il sz $ciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
5 CEGLA-PELN | 0,3800|Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820, 1850 0,840, 0,018

Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 0,700
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,428
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Miejscowos¢: Wolbrom
Adres: ul. Pod Lasem 1 - stan po modernizacji
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFAIII
Projektowa temperatura zewnetrzna 05: 20 |°C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Oy ¢: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Krakow Balice

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 37530 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 12569,1 |m®
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®1: 74248 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @ 175739 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 249986 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ry: 0 w
Projektowe obcigZenie ciepine budynku ®py : 249986 |W

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

Stacja meteorologiczna:

Krakow Balice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: m3h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH ng: 307,16 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH ng: 85323 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 3753 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi 12569,1 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAR: 81,8 MJ/(mZ-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAR: 22,7 |KWh/(m%rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 244 MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 6,8 kWh/(m®:rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Que TH,gn Qsol Qint QH,nd Hiradj | Hve,adj
°C | GJirok | GJirok | GJirok | GJirok GJirok | GJrok | GJlrok | WIK WIK
Styczen 1,3 84,92 0,88 24.46| 186,19 0,850 53,44 211,09 71,61| 2053,6| 3448,8
Luty 2,6 81,67 0,79 23,54/ 198,20, 0,869 66,20 190,66 80,92| 2052,6/ 34488
Marzec 3,2 65,89 0,88 18,94 144,62| 0,646/ 11532 211,09 19,48/ 2058,2| 34488
Kwiecien 8,3 45,82 0,85 14,71 101,53| 0427 16322 204,28 6,02| 2068,0) 34488
Maj 13,4 29,63 0,88 12,14 59,41| 0,225 222,99 211,09 4,59 2095,9| 3448,8
Czerwiec 18,2 11,63 0,17 8,22 18,55/ 0,079 228,56| 204,28 4,26| 1795,7| 3201,5
Lipiec 17,5 15,53 0,33 9,81 25,65 0,103 232,44| 211,09 5,64 1366,0) 2877,6
Sierpien 17,5 15,00 0,33 9,37 25,01 0,109, 190,26| 211,09 5,78 1229.4| 27757
Wrzesien 13,8 27,29 0,85 11,49 56,07| 0,258 140,80/ 204,28 6,68| 22728/ 35791
Pazdziernik 9,3 43,88 0,88 14,61 93,30/ 0,470 94,72 211,09 8,99 2071,2| 34488
Listopad 1,9 69,09 0,85 19,87, 156,63 0,779 58,95 204,28) 41,48 2056,6| 3448,8
Grudzien 0,8 82,81 0,38 23,85 181,57 0,843 51,92 211,09 67,40| 2054,01 34488
W sezonie 8,3 531,00 7,73 163,62 1177,53| 0,556| 967,57 1858,97| 307,16/ 2101,3| 34781
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Wyniki - Zestawienie przegrdd

Symbol Opis U A

WimZK m?
at STRP stropodach petny nad salg gimnastyczng 0,149 190,00
DZ drzwi zewnetrzne 1,300 30,57
oz okna zewnetrzne PCV 0,900 277,12
[H OZDR okna zewnetrzne drewniane 0,900 571,22
EEPGSG podioga sala gimnastyczna 0,343 190,00
£%PGPAR podtoga - parter 0,340 471,00
fEPGP podtoga - przyziemie 0,355 1019,00
= STRDW stropodach wentylowany 0,146 1427,09
FISDYL $ciana dylatacyjna seg. A 1,266 64,75
Il sz $ciana zewnetrzna 0,192 1803,74
[®SG $ciana przy gruncie 0,166 201,52
f®sSGDOC Sciana przy gruncie docieplona 0,161 105,35
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W
EEPGSG podioga sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubo$ci dyy = mi dtugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dpy = m i dtugo$ci Dy = m
SBUK 0,0220|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 2,510/ 0,100
SPLYT-PIL-T 0,0200|Ptyty pilsniowe twarde. 0,180/ 1000 2,510, 0,111
= WAR.POW 0,0300| Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,194
. TYNK-CEM 0,0600| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000; 2000 0,840, 0,060
FEBETON-1900 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,050
F¥ GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840/ 0,150
RS PIASEK-SR 0,1000| Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,250
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MmZK/W: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 2,915
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,343
iApGP podioga - przyziemie
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 8,40 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,60 m
|71 TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840/ 0,010
FEBET-CHUDY | 0,0300|Podkfad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,017
SEPLYT-PIL-P 0,0180|Ptyty pil$niowe porowate. 0,050 300 2,510/ 0,360
FEBETON-1900 | 0,0500 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,050
F% GRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840/ 0,100
L PIASEK-SR 0,1000|Piasek sredni. 0,400| 1650 0,840/ 0,250
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [mZK/W: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 2,815
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,355

£5 PGPAR podioga - parter

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 10,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubo$ci dyy = mi dtugosci Dp = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = midtugosciD, = m
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W
SBUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510, 0,091
FEBET-CHUDY | 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0020|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,011
SEPLYT-PIL-P 0,0180|Plyty pil$niowe porowate. 0,050/ 300 2,510/ 0,360
FEBETON-1900 | 0,0500 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,050
F¥ GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840/ 0,150
RS PIASEK-SR 0,1000|Piasek sredni. 0,400| 1650 0,840/ 0,250
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [mZ-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 2,941
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,340
FISDYL $ciana dylatacyjna seg. A
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
25 CEGLA-PELN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 0,790
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,266
ImsG $ciana przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podioga przylegta do $ciany: PGP
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,70 m
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
25 CEGLA-PELN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
*STY 0,036 0,1400|Styropian ekstrudowany 0,036 0,036 22 1,400| 3,889
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [mZK/W: 1,616
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 6,034
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,166
f®SGDOC $ciana przy gruncie docieplona
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podioga przylegta do $ciany: PGP
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,70 m
. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
5 CEGLA-PELN | 0,5100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,662
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
- STY 0,036 0,1400| Styropian ekstrudowany 0,036 0,036 22 1,400 3,889
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [mZK/W: 1,624
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 6,210
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,161
= STRDW stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000] 2000 0,840/ 0,030
FHZELBET 0,0800| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,047
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,127
“IWELNA 042 | 0,2400|granulat z wetny mineralne; 0,042| 130 0,750| 5,714
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000] 2000 0,840/ 0,030
“ PL-WIO-CE4 | 0,0800|Plyty widrkowo-cementowe - gestosé 450 k 0,140| 450 2,090 0,571
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
ie¢ STR-AKER18 | 0,1800|Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1300 0,880/ 0,210
#. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820, 1850 0,840, 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [M2-KIW]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 6,828
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,146
at STRP stropodach petny nad salg gimnastyczng
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
' STYR0,038 0,2200| Styropian 0,038 0,038 30 1,660 5,789
il PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,022
+. TYNK-CEM 0,0400| Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,040
“PL-WIO-CE4 | 0,0800| Piyty wiorkowo-cementowe - gestosc 450 k 0,140| 450 2,090 0,571
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
FHZELBET 0,2000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,118
2. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820, 1850 0,840, 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [M2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 6,716
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,149

Il sz éciana zewnetrzna
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R

m Wi(m-K) | kg/m3 | kJi(kg-K) | m2K/W

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
5 CEGLA-PELN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
“1STYR 031 0,1400 | styropian o polepszonych wiasciwosciach 0,031 30 1,520 4,516
Opor przejmowania wewnatrz R, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [M2-K/W]: 5,216
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,192
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