AUDYT ENERGETYCZNY

Audyt Energetyczny budynku Szkoty Podstawowej nr 47 w Gdansku

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

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

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

Adres budynku ulica: Reformacka 18
kod: 80-808 miejscowos¢: Gdansk
powiat: m. Gdansk wojewoddztwo: pomorskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Maciej Karon
tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania 14/2015




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1. Rodzaj budynku Uzytecznos$c¢ publiczna 1.2. Rok budowy 1957
1.3. Inwestor Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres | . Zaglowa 11 u.  Reformacka 18
dokorespondenci, NIP) | o4 80-560 Gdansk kod  80-808 Gdansk
tel. 58/320-51-00 fax. 58/320-51-19 powiat m. Gdansk
woj.  pomorskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
KMK-ENERGIA Maciej Karon
Rusinéw, ul. Kasztanowa 61
42-231 Stary Cykarzew
NIP: 573-278-56-64
REGON: 361899920
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Maciej Karon, PESEL 88061901151,
Rusinéw, ul. Kasztanowa 61, 42-231 Stary Cykarzew
Upr. ZAE 1848
CAE/CEE 085
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
. . , Inwentaryzacja techniczno-budowlana
0 mgr inz. Maciej Karon . . . .
Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
.. . Inwentaryzacja techniczno-budowlana
1 mgr inz. Maciej Kurzydto . . . .
Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
5. Miejscowos¢ Czestochowa Data wykonania opracowania 21.12.2015
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
* budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Woykaz usprawnien i przedsigwzie¢ modernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
9. Charakterystyka elektroenergetyczna budynku
10. Efekt ekologiczny




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogélne term?)tr:g:::il:ach termo?\:z;(:lizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 4 4
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m? 8 070 8 070
4. |Powierzchnia budynku netto [m? 2523 2523
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 1603 1603
6. P.0W|§rzchn|a ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen , 699 699
niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 66 66
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 692 692
9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralne/wezet centralne/wezet
10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku COlwezet COlwezet
11.|Wspétczynnik ksztattu AV [m?%m?] 0,31 0,31
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek Szkota Szkota
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” [W/mzK]
1.1SZ-38 1,43 0,20
2. |SZ-51 1,15 0,20
3. |Sz2G2-51 0,64 0,20
4. [PNG2-50 0,39 0,27
5. |[PNG1-50 0,40 0,28
6. |SD-44 0,67 0,15
7. |SD-56 0,54 0,15
8. |[STPNP-43 0,66 0,15
9. |STP-30 1,51 0,23
10.|OD-(1,1) 1,10 0,90
11.|ODS-(3,0) 3,00 0,90
12.|DA-(1,4) 1,40 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,95 0,95
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnosc¢ regulacii i wykorzystania [-] 0,82 0,93
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) nat. nat.
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kominy okna/kominy
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 14 190 14 190
4. |Liczba wymian [I/h] 1,76 1,76
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 271,5 180,6
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
2. W] 16,1 16,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu® 1116,4 392,0
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. . . . 1592,0 493,0
sprawnosci systemu grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 99.0 65.0

" |[GJ/rok]




6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/roK]

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

1166
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikaciji i
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok
gle p Yy 9 go 1 p g ) [ ] 122,92 43.16
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
" luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok
gle p Y g goip g ) [ ] 175.29 54,28
10%|Udziat odnawialnych zrodet energii [%]
0,00% 0,00%
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) ¢
Koszt za 1 GJ ciepta do grzewania budynku 3) [zHGJ] 62,4 62,4
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [zZ/(MW m-c)] 12 502 12 502
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 3 [zi/m3] 11,7 13,0
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
4. |[Z/(MWm-c)] 12 502 | 12 502
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z’r/(m2 m-c)] 4,63 1,91
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,0 0,0
7. |Inne [2 - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z{] B Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 69,03
Planowane koszty catkowite 1420 207 |Premia termomodernizacyjna 213 031
Roczna oszczednosé kosztow energii [zH/rok] 68 602

1) dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku

2) U,ze [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




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

3.1. Dokumentacja projektowa:
- Projekty archiwalne
- Archwialna dokumentacja technicza
3.2. Inne dokumenty
Faktury za media
Ankieta wypetniona przez Zamawiajgcego
Normy i rozporzadzenia:
° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.
° Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno uzytkowg oraz
sposobu sporzgdzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. $wiadectw
energetycznych.
° Rozporzadzenie Ministra Transportu,Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. poz.926); wprowadzajgca nowe wymagania wskaznika EP i nowe
wymagania czgstkowe oraz ustala stopniowg zmiane tych wymagan od 1 stycznia 2014r., od 1 stycznia 2017r. i od 1 stycznia
2021r.Dalej zwane Warunkami Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”
° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.
° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
3.3. Osoby udzielajgce informacji

- kukasz Gtowinski - Starszy referent w Biurze Przygotowania Inwestycji i Projektow UE
- Barbara Deptata - Dyrektor Szkoty

3.4. Data wizji lokalnej

02.12.2015r.

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

- Obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu przez przeprowadzenie dziatan termodernizacyjnych.
Obnizenie kosztéw funkcjonowania budynku poprzez wprowadzenie dziatarh modernizacyjnych
obnizajgcych zuzycie ciepta i energii elektrycznej
Zwiekszenie efektywnosci energetycznej

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

Zastosowanie paneli fotowoltaicznych do wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby
wiasne

» Zastosowanie oswietlenia typu LED




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny X
Adres Gdansk ul. Reformacka 18
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1957 Rok zasiedlenia 1957
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uUw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana m?| 1011 10 |Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku [m3]| 14525 | 11 [Liczba klatek schodowych 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . -
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature (m’] 8070 12 |Liczba kondygnacj 4
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen m?| 1603 | 13|Wysokos¢ kondygnaciji w $wietle [m] 2,5; 3,2
5 |Powierzchnia korytarzy + klatek [mz] 699
& |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych ) 0 14 |Liczba os6b 692
na poddaszu uzytkowym (m7]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 piwnicy (sztania, kuchnia, magazyny, [mz] 221 15 |Liczba pomieszczen 66
wezet)
poda¢ przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . , .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [(m7] 0 16 |Liczba pomieszczen z WC w tazience 0
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 2 2593 17 Liczb . i 2 WC 0sobno 0
[4+5+6+7+8] [m?] iczba pomieszczen z

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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[4.2. Szkic
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[4.3. Model budynku 3D




4.4. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest Audyt Energetyczny budynku Szkoty Podstawowej nr 47 zlokalizowanej przy
ul. Reformackiej 18 w Gdansku.

Budynek sktadajacy sie z dwdch czesci potgczonych ze sobg tgcznikiem - Sali gimnastycznej oraz budynku
gldwnego, w ktorym sg sale lekcyjne. Obiekt w catosci petni funkcje Szkoty Podstawowej. Budynek posiada 4
kondygnacje, w tym podpiwniczenie, ktére jest czesciowo uzytkowane i ogrzewane. W czesci ogrzewanej
znajduja sie szatnie, warsztat oraz mata sala gimnastyczna. Pozostata cze$¢ to magazyny oraz schron, ktéra
jest nieogrzewana. Czgs$¢ nadziemna budynku wykorzystywana jest do celow dydaktycznych. Budynek
zbudowany w technologii tradycyjnej z cegty petnej. Sciany zewnetrzne piwnicy przy gruncie posiadajg
jedynie izolacje w postaci papy, prawdopodobnie uszkodzong ze wzgledu na widoczne zawilgocenia. Sciany
zewnetrzne powyzej gruntu bez izolacji. Sala gimnastyczna oraz fgcznik kryty stropodachem. Czg$¢ szkolna
kryta dachem z nie docieplonym stropem nad ostatnig kondygnacjg. Podtogi w piwnicy bez docieplenia
zaizolowang papa na lepiku.

Okna zewnetrzne: W budynku wystepuje kilka rodzajéw okien: okna drewniane oraz plastikowe
jednoramowe oszklone szybg zespolong jednokomorowg wspotczynnikach przenikania: U=1,1W/(m2*K) oraz
U=1,0W/(m2*K). Okna drewniane starego typu o wpétczynniku przenikania: U=3,0W/(m2*K).

Drzwi zewnetrzne: Drzwi aluminiowe o wspoétczynniku przenikania ciepta U=1,4 W/(m2*K)

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

. U . U
Lp. Opis Polozenie Pow. r;etto UK2 Pow. c;klen okna Pow. z:rzm drzwi
m Wi(m™K) m Wi(m2*K) m WI(m?*K)
SCIANY
1 |SZ-38 - 1240,44 1,428 - - - -
2 [SZ-51 - 187,78 1,151 - - - -
3 |SZ2G1-51 - 295,32 0,662 - - - -
4 [SZG2-51 - 46,60 0,636 - - - -
PODLOGI
5 |PNG1-50 - 52,00 0,397 - - - -
6 |PNG2-50 - 8,88 0,386 - - - -
7 |PNG3-58 - 160,38 0,343 - - - -
8 [PWP1-52 - 570,04 0,334 - - - -
9 [PWP2-52 - 164,69 0,333 - - - -
10 [STP-30 - 734,73 1,512 - - - -
DACHY
11 [SD-44 - 31,28 0,672 - - - -
12 [SD-56 - 182,85 0,540 - - - -
13 [STPNP-43 770,24 0,658 - - - -
10
14 |OD-135X200 - - - 89,10 1,100 - -
15 |OD-135X370 - - - 14,98 1,100 - -
16 [OD-135X75 - - - 14,17 1,100 - -
17 |OD-300X180 - - - 5,40 1,100 - -
18 |OD-300X270 - - - 32,40 1,100 - -
19 [ODS135X120 - - - 8,10 3,000 - -
20 |ODS135X200 - - - 156,60 3,000 - -
21 |ODS135X350 - - - 23,62 3,000 - -
22 |OP-135X200 - - - 75,60 1,000 - -
23 |OP-135X75 - - - 14,18 1,000 - -
24 |OP-95X90 - - - 0,86 1,000 - -
DRZWI
25 |DA-100X245 - - - - - 2,45 1,400
26 |DA-110X240 - - - - - 2,64 1,400
27 |DA-160X210 - - - - - 3,36 1,400




28 |DA-236X293 - - - - - 6,91 1,400

29 |DA-315X270 - - - - - 8,51 1,400

30 |DA-414X360 - - - - - 14,90 1,400
LEGENDA:

SZ-38 - Sciana zewnetrzna pozostata czes¢ budynku wraz z salg gimnastyczna
SZ-51 - Sciana zewnetrzna w piwnicy oraz sciana parteru od strony ulicy
SZG1-51 - Sciana zewnetrzna przy gruncie bez izolacji

SZG2-51 - sciana zewnetrzna przy gruncie izolowana

PNG1-50 - podtoga na gruncie przy SZ-38

PNG2-50 - podtoga na gruncie przy SZ-51

PNG3-58 - podtoga na gruncie w sali gimnastycznej

PWP1-52 - podioga w piwnicy przy SZG1-51

PWP2-52 - podioga w piwnicy przy SZG2-51

STP-30 - strop nad piwnica

SD-44 - stropodach nad tacznikiem

SD-56 - stropodach nad salg gimnastycznag

STPNP-43 - strop pod nieogrz. poddaszem

OD - okno drewniane

ODS - okno drewniane stare

OP - okno plastikowe

DA - drzwi aluminiowe

10



4.5. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_a ne.V\{ stanie
istniejagcym
1. |Zamdwiona moc cieplna na co [kW] 120,0
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg) kW] 10,0
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 271,5
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 16,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. - o . [GJ] 1116,4
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z

6 o o . [GJ] 1592,0
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

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

4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. | Typ instalacji

Centralne ogrzewanie zasilane z wezta cieptowniczego,
podtgczonego do miejskiej sieci cieptowniczej. Wezet kompaktowy
bez obudowy z atomatykg pogodowg o mocy 320 kW (CO) oraz 90
kW (CWU)

2. |Parametry pracy instalacji

90/70 °C

3. |Przewody w instalacji

Izolowane w pomieszczeniu ogrzewanym, przewody instalacji
stalowe, prowadzone po $cianach.

4. |Rodzaje grzejnikéw

Zeliwne zeberkowe (130 szt.), ptytowe (14 szt.)

5. |Ostoniecie grzejnikéw

TAK

6. |Zawory termostatyczne

TAK

7. |Zabezpieczenie

Uktad zamkniety z zaworem bezpieczenstwa

8. |Odpowietrzenie

na pionach

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

7124

9. [Modernizacja instalacji po roku 1984

Tak (montaz nowego wezta cieptowniczego)

Wartosci wspoélczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspébtczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,82
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 [Sprawnos¢ catkowita systemu Ng NN Ns = Ntot 0,70
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.7. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Dane w stanie istniejacym

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj instalaciji Ciepta woda uzytkowa z wezta cieptowniczego
2. |Piony i ich izolacja TAK (dostateczny stan techniczny)
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |TAK
4. |Zbiornik akumulacyjny NIE

4.8. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy z podstawowymi urzadzeniami pomiarowymi zaizolowany. Stan
techniczny wezta bardzo dobry.

4.9. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejacym

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 14 190
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2,

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewnetrzne
v
U [W/m**K] )
przegroda [W/im“*K]
istniejgce | wymagane
SZ-38 1,428 0,25
. SZ-51 1,151 0,25
Sciany zewnetrzne
SZG1-51 0,662 -
SZG2-51 0,636 0,25
SD-44 0,672 0,20
dach
SD-56 0,540 0,20
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,658 0,20
Strop nad nieogrzewang cz. piwnicy 1,512 0,25

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

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

U [W/im**K]
przegroda
istniejace | wymagane
Okna pojedyncze z szybg zespolong 1,1 1,3
Okna pojedyncze z szybg zespolong 1,0 1,3
Okna pojedyncze z szybg zespolong 3,0 1,3

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz z
dtugoletniego uzytkowania. W szczegdlnosci:

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

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

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

System zaopatrzenia w ciepta wode

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

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kominy. Swieze powietrze infiltruje do
srodka poprzez nieszczelnosci starych okien.
W budynku miejscami wystepuje rowniez wentylacja mechaniczna indywidualna wywiewna
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku
i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

L.p.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i spos6b poprawy

2

3

Sciany zewnetrzne $ciany piwnicy murowane
z cegly bez docieplenia. Sciany wyzszych
kondygnacji wykonane rowniez z cegty petnej,
bez docieplenia. Sciana z obustronnym
tynkiem. Stan elewaciji ocenia sie na
dostateczny. Miejscami pekniecia i ubytki
tynku. Przegrody nie spetniajg obecnych
wartosci wspoétczynnikéw przenikania ciepta,
dla rozporzgdzenia w sprawie warunkow
technicznych budynkéw i ich usytuowania.

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

DACHY Sala gimnastyczne wraz ztgcznikiem
kryta stropodachem petnym, natomiast cze$¢
szkolna kryta dachem. Strop pod
nieogrzewanym poddaszem nie posiada
docieplenia. Konstrukcja stropu w technologii
DMS. Dachy nie spetniajg obecnych
wspotczynnikéw przenikania. Stan techniczny
dachéw ocenia sie jako dobry.

Zastosowanie odpowiedniej grubosci docieplenia
przegréd, poprzez wykorzystanie dostepnych na rynku
materiatéw termoizolacyjnych, w celu zmniejszenia
wspotczynnika przenikania ciepta co najmniej do
wartosci U<0,20 [W/m2*K].

Okna zewnetrzne W budynku wystepuja:
Okna drewniane oraz plastikowe pojedyncze z
szybg zespolong jednokomorowg o
wspotczynnikach przenikania: U=1,1 W/(m2*K)
oraz U=1,0 W/(m2*K). Okna drewniane
starego typu z szybg poj. zespolong o
wpotczynniku przenikania: U=3,0W/(m2*K).
Stan tych okien ocenia sie jako niedostateczny
poniewaz wystepuijg liczne nieszczelnosci i
nadmierne wychtadzanie pomieszczen.

Zastosowanie energooszczednych okien o
wspotczynniku przenikania ciepta co najmniej U<1,1
[W/m2*K].

Drzwi zewnetrzne aluminiowe o
wspotczynniku przenikania ciepta U=1,4
W/(m2*K). Stan drzwi aluminiowych ocenia sie
jako dobry.

Drzwi aluminiowe w dobrym stanie, nie wymagajg
wymiany.

System grzewczy Wezet kompaktowy bez
obudowy. Stan wezta oraz przewoddéw
rozprowadzajgcych ocenia sie jako bardzo
dobry. Grzejniki zeliwne w stanie dostatecznym
o niskiej sprawnosci, przewody stalowe stan
dostateczny.

Konieczna wymiana grzejnikbw na nowe z termostatami

z funkcjg adaptacyjng oraz wymiana przewodéw
stalowych na nowe.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1

2

3

Docieplenie $cian zewnetrznych oraz scian

Docieplenie scian zewnetrznych w celu poprawy

1 |przy gruncie czesci ogrzewanej wspoétczynnikdw przenikania ciepta scian, tak by
spetniaty obecne przepisy.
Docieplenie stropéw nad pomieszczeniami Proponuje sie docieplenie stropu nad piwnicg w
2 |nieogrzewanymi czesci nieogrzewanej w celu zmniejszenia strat ciepta
przenikanego w dot przegrody.
Docieplenie stropodachow oraz stropu pod |Docieplenie stropodachéw oraz STPNP poprzez
niegrzewanym poddaszem zastosowanie warstwy izolacji termicznej i
3 wilgociowej, w celu zmniejszenia wspotczynnika
przenikania ciepta co najmniej do wartosci U<0,20
[W/m2*K].
Zmniejszenie strat ciepta przez okna Wymiana istniejgcych starych okien na okna
4 |zewnetrzne energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta
co najmniej Us1,1 [W/m2*K].
Podwyzszenie sprawnosci instalacji C.O. Zwiekszenie ogdlnej sprawnosci systemu grzewczego
5 poprzez wymiane grzejnikow wraz z przewodami

rozprowadzajgcymi.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto oraz poprawienia efektywnosci energetycznej

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizaciji

1 2

3

Docieplenie scian zewnetrznych

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

Docieplenie stropodachéw oraz stropu pod
nieogrzewanym poddaszem

Docieplenie stropodachow nad tgcznikiem oraz salg
gimnastyczng poprzez nastrys pianki poliuretanowej
oraz docieplenie stropu nad ostanig kondygnacjg
stosujgc styropian podtogowy W obu przypadakach
celem jest zmniejszenie wspodtczynnika przenikania
ciepta do wartosci U=0,15 [W/m2*K].

Docieplenie stropu nad nieogrzewang
piwnica

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

Zmniejszenie strat ciepta przez okna
zewnetrzne

Wymiana istniejgcych okien drewnianych oraz
plastikowych o wspdtaczynnikach przenikania U=3,0
oraz 1,1 [W/m2*K] na okna energooszczedne,
szczelne o wspotczynniku przenikania ciepta U=0,9
[W/m2*K].

Zmniejszenie strat ciepta przez drzwi
5 |zewnetrzne

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

Podwyzszenie sprawnosci CO

Montaz nowych grzejnikdw wraz z gatgzkami oraz
automatycznym zaworami termostatycznymi z funckja
optymalizacyjna.

Podwyzszenie sprawnosci CWU

Ograniczenie zuzycia cieptej wody poprzez
zastosowanie ekobatarii umywalkowych
ograniczajgcych przeptyw wody oraz posiadajgcych
automatyczng funkcjie wtacz/wytgcz

Docieplenie podtég na gruncie

Docieplenie podidg na gruncie stosujgc styropian
podtogowy, w celu zmniejszenia zmniejszenia
wspotczynnika przenikania ciepta do wartosci U=0,30
[W/m2*K].
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

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

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

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegoélnienie W stanie Po terr.no- . jedn.
obecnym | modernizacji
tyo, lokale mieszkalne 20,0 20,0 °C
tyo, Klatka schodowa 8,0 8,0 °c
t, -16,0 -16,0 °c
toiw 16,0 16,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,, = 20°C 3430 3430
Sd dla przegroéd zewnetrznych, t,, = 8°C 834 834 dzienKa
Sd dla stropu nad nieogrzewang piwnica 1201 1406
Oom, Om, 12 502 12 502 z/(MW'mc)
Opz, Op 62 62 zlGJ
Avo, Ap1, 0 0 zt/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

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

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

ciepta przez przenikanie S7-38
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 12404 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1390,1 m2

ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych (Ayoszt)-

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 14,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,12 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,44 3,75 4,38
3 |Opor ciepiny R m2K/W 0,700 4,138 4,450 5,075
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'AIR GJia 5251 88,8 82,6 72,4
5 |dous Qru =10 A%(t,0t,0)/R MW 0,0638 0,0108 0,0100 | 0,0088
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 35 186 35 693 36 510
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 174 176 180
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 241 884 244 665 | 250 225
9 [SPBT= Ny /AO,, lata 6,87 6,85 6,85
10 |Uo, U4 W/m?K| 1,428 0,24 0,22 0,20
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 250 225 zt SPBT= 6,85 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie SZ-51
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 187.8 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 251,4 m2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 10,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji g= 13,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspoétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,11 0,13
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,13 3,44 4,06
3 |Opor cieplny R m?>K/w/| 0,869 3,994 4,306 4,931
4 |Qqy, Q, = 8,6410°SdAR GJ/a 64,0 13,9 12,9 11,3
5 [dous Q1u =10 A¥(t,ot,0)/R MW 0,0078 0,0017 0,0016 0,0014
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 4043 4120 4 950
AO,, = (Qou-Q1y)O0,+12(qoy-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 172 174 178
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 43 240 43743 44 749
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 10,70 10,62 10,53
10 (Uo, U4 Wim?K | 1,151 0,25 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych przy gruncie (Ayosz)-

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 44749 zt SPBT= 10,53 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 8,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 9,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

ciepta przez przenikanie SZG2-51
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 46,6 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A vosz = 48,9 m?

ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych (Aygszt)-

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspoétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,09 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,50 2,81 3,44
3 |Opor cieplny R mZK/w | 1,572 4,072 4,384 5,009
4 [Qqy, Qpy = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 8,8 3,4 3,2 2,8
5 |Qous A1y = 10°% A*(t,o-t,0)/R MW | 0,0011 0,0004 0,0004 | 0,0003
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 442 455 495
AO,, = (Qou-Q1u)0:*+12(dou-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 348 351 355
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 17 027 17173 17 369
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 38,52 37,74 35,09
10 (Uo, U4 W/m*K| 0,636 0,25 0,23 0,20
Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 17 369 z} SPBT= 35,09 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie PNG1-50
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 52,0 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 52,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie podtogi na runcie z zastosowaniem styropianu posadzkowego
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 2,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

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

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 4,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejgcy 1 2 3

1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 0,03 0,04
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 0,56 0,83 1,11
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,522 3,08 3,35 3,63
4 (Qqy, Q;, = 8,6410°SdAIR GJia 6,1 5,0 4.6 4.2
5 |Qous Qiu = 10°® A*(tyo-t,0)/R MW 0,0007 0,0006 0,0006 0,0005

Roczna oszczednos¢ kosztow

% |20,, = (QouQ11)0:#12(du-a10)On i o 109 149
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 341 343 345
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 17 731 17 835 17 939
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 211,92 164,17 120,71
10 |Uo, U, W/m?K 0,397 0,32 0,30 0,28

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 2 Koszt : 17 835 zi SPBT= 164,2 lat

21



7.2.5. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie docieplenie podtogi na runcie z zastosowaniem styropianu posadzkowego
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 2,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

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

ciepta przez przenikanie PNG2-50
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 8,9 2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 8,9 2

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 4,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 0,03 0,04
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 0,56 0,83 1,11
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,590 3,15 3,42 3,70
4 (Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 1,0 0,8 0,8 0,7
5 |Qous G1u = 10°% A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 12 12 19
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 341 343 345
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 3028 3046 3063
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 242,54 243,96 163,59
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,386 0,32 0,29 0,27

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 Koszt : 3063 zt SPBT= 163,6 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie wykonanie nowej podtogi docieplonej przez zastosowanie styropianu posadzkowego
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 2,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

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

ciepta przez przenikanie PNG3-58
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1604 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 1604 m?

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 4,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Wari
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 0,03 0,04
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 0,56 0,83 1,11
3 |Opér cieplny R mZK/W 2,914 3,47 3,75 4,03
4 (Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 16,3 13,7 12,7 11,8
5 |Qous G1u = 10°% A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0020 0,0017 0,0015 0,0014
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 207 300 371
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 470 475 492
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 75 377 76 179 78 905
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 363,60 254,16 212,73
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,343 0,29 0,27 0,25

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 Koszt : 78 905 zt SPBT= 212,7 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie podtogi w piwnicy z zastosowanie styropianu posadzkowego
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

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

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

ciepta przez przenikanie PWP1-52
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 5700 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 5700 m?

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 3,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Wari
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,01 0,02 0,03
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 0,28 0,56 0,83
3 |Opor cieplny R m>K/W 2,997 3,27 3,55 3,83
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 56,4 51,6 47,6 44,1
5 |Qous G1u = 10°% A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0068 0,0063 0,0058 0,0054
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 375 699 978
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 360 362 364
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 205213 | 206 353 | 207 493
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 547,76 295,07 212,20
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,334 0,31 0,28 0,26

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 Koszt : 207 493 zt SPBT= 212,2 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie podtogi w piwnicy z zastosowanie styropianu posadzkowego
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

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

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

ciepta przez przenikanie PWP2-52
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 164,7 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 1647 m?

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 3,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Wari
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,01 0,02 0,03
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 0,28 0,56 0,83
3 |Opor cieplny R m>K/W 3,002 3,28 3,56 3,84
4 (Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 16,3 14,9 13,7 12,7
5 [dous Gru =10 A*(t,,o-to0)/R MW 0,0020 0,0018 0,0017 0,0015
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 117 207 300
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 360 362 364
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 59 289 59618 59 947
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 505,03 287,58 200,00
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,333 0,30 0,28 0,26

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 Koszt : 59 947 zt SPBT= 200,0 lat
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7.2.9. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropu nad nieogrzewang czescig piwnicy klejac styropian od spodu
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,032 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 10,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

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

ciepta przez przenikanie STP-30
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 7347 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 7347 m?

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspoétczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,11 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,13 3,44 3,75
3 |Opér cieplny R m>K/W 0,661 3,79 4,10 4,41
4 (Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AIR GJla 115,2 23,6 21,8 20,2
5 [dous Gru =10 A*(t,,o-to0)/R MW 0,0400 0,0070 0,0065 0,0060
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 10 669 10 856 11031
AO,, = (Qpu-Q1u)0,+12(qou-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 147 150 153
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 108 005 110 209 112 413
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 10,12 10,15 10,19
10 |U,, U, wim?K | 1512 0,26 0,24 0,23

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 2 Koszt : 110 209 zt SPBT= 10,2 lat
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7.2.10. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropodachu technologig natryskowg z zastosowaniem pianki poliuretanowej
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,024 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 9,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 10,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

ciepta przez przenikanie SD-44
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 31,3 m?>
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 31,3 m?

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,15 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Wari
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,09 0,10 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,75 4,17 5,00
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,489 5,24 5,66 6,49
4 (Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AIR GJla 6,2 1,8 1,6 1,4
5 [dous Gru =10 A*(t,,o-to0)/R MW 0,0008 0,0002 0,0002 0,0002
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 365 377 390
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 305 310 320
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 9 541 9 697 10 010
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 26,16 25,71 25,69
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,672 0,19 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 Koszt : 10 010 zt SPBT= 25,7 lat
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7.2.11. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropodachu technologig natryskowg z zastosowaniem pianki poliuretanowej
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,024 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 8,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 9,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

ciepta przez przenikanie SD-56
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1828 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 1828 m?

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,15 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Wari
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,09 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,33 3,75 5,00
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,853 5,19 5,60 6,85
4 (Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 29,3 10,4 9,7 7.9
5 |Qous G1u = 10°% A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0036 0,0013 0,0012 0,0010
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 1525 1584 1726
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 300 305 320
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 54 854 55768 58 511
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 35,97 35,22 33,90
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,540 0,19 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 Koszt : 58 511 zt SPBT= 33,9 lat
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7.2.12. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie STPNP-43
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 770,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 7702 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Docieplenie stropu pod niegorzewanym poddaszem styropianem posadzkowym z wierzchnig ptytg MDF 6mm
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 13,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 15,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 19,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,15 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Wari
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,61 4,17 5,28
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,519 5,13 5,69 6,80
4 (Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 150,2 445 40,1 33,6
5 |Qous G1u = 10°% A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0183 0,0054 0,0049 0,0041
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 8533 8 883 9 409
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 182 190 200
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 140 183 146 345 154 047
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 16,43 16,47 16,37
10 |Uo, Uy w/m*K | 0,658 0,19 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant : 3 Koszt : 154 047 zt SPBT= 16,4 lat
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7.2.13. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

wymianie okien OD-(1,1)
Dane: powierzchnia okien A= 156,06 m?
Vnom= Y = 14 190 m3/h Vobl= kI'J*Cm
C.=

Opis wariantéw usprawnienia

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

wariant 1: okna o wspétczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.t a.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien W/m?K 1,1 1,1 0,9
2 |Wspét iki korekcyjne dI tylacji or - 12 10 19
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji
P y v yiael Cn - 1,4 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 51 51 42
4 (2,94*10°C,*C,,*V,iom*Sd GJ/a 1717 1431 1431
5 [Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 1768 1482 1473
6 10'6*Aok*(two-tzo)*U MW 0,0062 0,0062 0,0051
7 [3,4*10™V o *Cr*(two-tzo) MW 0,2432 0,1737 0,1737
8 |do, g1=(7) + (8) MW 0,2494 0,1799 0,1788
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 28 280 29 007
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 750 850
11 |Koszt wymiany okien Nok 117 045 132 651
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt N, +Nok 117 045 132 651
14 [SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 4,14 4,57
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych $rednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 132 651 zt SPBT= 4,6 lat
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7.2.14. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

wymianie okien OP-(1,0)
Dane: powierzchnia okien A= 9063 m?
Vnom= Y= 14 190 m3/h Vobl= kI'J*Cm
C.=

Opis wariantéw usprawnienia

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

wariant 1: okna o wspétczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. is tﬁit:j:cy r Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania okien W/m?K 1,0 1,1 0,9
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 10 1.0 1.0
Cm - 1,0 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 27 30 24
4 (2,94*10%°C,*C,,*V,,om*Sd GJ/a 1431 1431 1431
5 [Qp, Q1 =(4) + (5) GJ/a 1458 1461 1455
6 [10%*A,*(tyo-t0)*U MW 0,0033 0,0036 0,0029
7 13,4107V, om *Cm* (two-tzo) MW 0,1737 0,1737 0,1737
8 [do, q1=(7) +(8) MW 0,1770 0,1773 0,1766
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 232 047
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 750 850
11 |Koszt wymiany okien Nok 67 973 77 036
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt N, +Nok 67 973 77 036
14 [SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata -292,64 311,53
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych $rednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 77 036 zt SPBT= 311,5 lat
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7.2.15. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewziecie

wymianie okien ODS-(3,0)
Dane: powierzchnia okien A= 18832 m?
Vnom= Y= 14 190 m3/h Vobl= kI'J*Cm
C.=1,0

Opis wariantéw usprawnienia

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

wariant 1: okna o wspétczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.t a.n Warianty
istniejacy 1 2
1 [Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 3,0 1,1 0,9
2 |Wspét iki korekcyjne dI tylacji or - 12 10 19
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji
P y v yiael Cn - 1,4 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 167 61 50
4 (2,94*10°C,*C,,*V,iom*Sd GJ/a 1717 1431 1431
5 |Qq, Q; = (4) +(5) GJ/a 1884 1492 1481
6 [10%*A,*(tyo-t0)*U MW 0,0203 0,0075 0,0061
7 [3,4*10™V o *Cr*(two-tzo) MW 0,2432 0,1737 0,1737
8 |do, g1=(7) + (8) MW 0,2635 0,1812 0,1798
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 36 817 37 714
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 750 850
11 |Koszt wymiany okien Nok 141 244 160 076
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt N, +Nok 141 244 160 076
14 [SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 3,84 4,24
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych $rednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 160 076 zt SPBT= 4,2 lat
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7.2.16. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewzigcie

Opis wariantéw usprawnienia

wymianie drzwi DA-(1,4)
Dane: powierzchnia drzwi A= 3877 m?
Vnom= Y= 14 190 m3/h \Y obl = W Cm
C.=1,0

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

wariant 1: drzwi o wspotczynniku U= 1,5 W/m2*K
wariant 2: drzwi 0 wspotczynniku U= 1.3 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. ist:it;r;cy r Warianty >

1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 1,4 1,5 1,3

2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr _ 1 10 10

Cm - 1.1 1,0 1,0

3 |8,64*1 0'5*Sd*Aok*U GJ/a 16 17 15

4 (2,94*10°°C*C,,*Vyom*Sd GJ/a 1574 1431 1431
5 [Qo, Q= (4) *+(5) GJ/a 1590 1448 1446
6 [10°*A,*(two-t0)*U MW 0,0020 0,0021 0,0018
7 3,4*107*V, o1 *Cm*(two-tzo) MW 0,1911 0,1737 0,1737
8 |do, 91 =(7) +(8) MW 0,1931 0,1758 0,1755
9 Eg‘::';a(3:;‘31?]?3:’31"2'(‘::_;‘:‘; o. zHrok 11459 11629
10 |Koszt jednostkowy drzwi Np zt 2 500 3 000
11 |Koszt wymiany drzwi Np zt 96 935 116 321
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N, +Ngk 96 935 116 321
14 |SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 8,46 10,00
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m2wg aktualnych $rednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 116 321 zt SPBT= 10,0 lat
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7.2.17. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego
do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw = 9948 GJ Jocw = 0,0161 MW

Opis:

Ze wzgledu na charakter uzytkownikdw jakimi sg dzieci proponuje sie zastosowanie eko baterii
umywlakowych z ograniczeniam cisnienia wody z perlatorami oraz automatycznym wigcz/wytgcz. Tym
sposobem spodobem szacuje sie zmniejszenie zuzycia cieptej wody o 35 %

Lp. Ltk ist:it:jr;cy mosdt:rnnrz(;cji
1 |Srednia moc cwu Qowusr MW 0,0161 0,0161
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 ¢ GJ/rok 99,5 64,7
3 |Roczne optata zmienna O0,1m zl/a 6210 6210
4 |Roczna optata stata 00,12 ztla 2417 0
5 [Roczny abonament Apo 1 zt/a 0 0,0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 8 626 6209,7
7 |Roznica zt/a 2416,7
8 |Koszt zt 18040,0
9 [SPBT lat 7,46

zt/szt. szt.
Koszt baterii 650 22 14300
Koszt montazu 170 22 3740

18040 brutto

KOSZT 18 040 zt SPBT 7,5 lat

34



7.3.1. Ocena proponowanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu grzewczego

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

zuzycia ciepta, na cele ogrzewania budynku.

L.p. Omoéwienie Jedn. Stan Stan po
istniejagcy | modernizacji
1 |[Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,271507 0,271507
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 1116 1116
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,70 0,80
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 1592 1404
ogrzewaniu
7 |Roczna opfata zmienna zt/rok 99 377 87 641
8 |Roczna opfata stata zt/rok 40 733 40 733
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 140 110 128 375
11 |Rdznica zt/rok 11735
12 |Koszt zt 325 000
13 |[SPBT lat 27,7
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7.3.2. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu

grzewczego

Dane: Qy.= 1116,37 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejgcego

1 dobry.

2 Instalacja C.O. zbudowana w ukfadzie zamknigtym.

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy bez automatyki pogodowej, izolowany, stan techniczny bardzo

3  Przewody poziome i pionowe prowadzone po wierzchu, w dostatecznym stanie.

Grzejniki zeliwne zeberkowe oraz rurowe Faviera z zaworami termostatycznymi starego typu, w stanie

dostatecznym.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje

do wymagan technicznych:

Ip. opis ilosé

cena jedn. koszt

1 Wezet cieplny jednofunkcyjny 0

0 -

Demontaz starej instalacji, przewodow, grzejnikow.
Montaz nowej instalacji, grzejnikéw, przewodow

2 [rozprowadzajgcych pionowych i poziomych oraz ich 130

izolacja, zastosowanie zaworow termostatycznych,
zaworow odcinajgcych, spustowych.

2500 325 000

koszt

zt 325 000

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC

1 sprawnos¢ wytwarzania Nw = 0,95 Nw = 0,95
2 |sprawnosc¢ przesytu Ne= 0,90 Np = 0,90
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania ne= 0,82 ne= 0,93
4  |sprawnos¢ akumulaciji Ne= 1,00 Ne = 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu Niot = 0,70 n= 0,80
6 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 1,00 Wi = 1,00
7 |wprowadzonis pocieinion kosston o wos| 100 | we= 100

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku
- stan istniejacy

Wartosci dla budynku
- stan po modernizacji

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

wezet cieptowniczy kompaktowy o
mocy nominalnej powyzej 300kW

wezet cieptowniczy kompaktowy o mocy
nominalnej powyzej 300kW

sprawnosc przesytu ny g

instalacja centralna z zaizolowanymi
przewodami w przestrzeni
nieogrzewanej

instalacja centralna z zaizolowanymi przewodami
W przestrzeni nieogrzewanej

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania
r]H,e

instalacja centralna z automatyczng
regulacjg miejscowa (termostat)

instalacja centralna z zaworami termostatycznym
z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca

sprawno$¢ akumulacji ny,

system ogrzewania bez zasobnika
ciepta

system ogrzewania bez zasobnika ciepta

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

praca ciggta

praca ciggta
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7.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewziec w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres l.Jspra.wnlenla PIanowa[le koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robét, zt
1 3 4
1. |CO 325 000 27,7
2. |ODS-(3,0) 160 076 4,2
3. [OD-(1,1) 132 651 4,6
4. 1SZ-38 250 225 6,9
5. [CWU 18 040 7,5
6. [DA-(1,4) 116 321 10,0
7. [STP-30 110 209 10,2
8. |SZ-51 44 749 10,5
9. [STPNP-43 154 047 16,4
10. |SD-44 10010 25,7
11.|SD-56 58 511 33,9
12.1S2G2-51 17 369 35,1
13. |PNG2-50 3 063 163,6
14. [PNG1-50 17 835 164,2
15. [PWP2-52 59 947 200,0
16. [PWP1-52 207 493 212,2
17.[PNG3-58 78 905 212,7
18.]0P-(1,0) 77 036 311,5

ENDA:

- usprawnienia wykonywane ze wzgledu na korzstnie SPBT

LEG
- usprawnienia wykonywane pomimo niekorzystnego SPBT
- Usprawnienia niekorzystne pod wzgledem SPBT

SZ-38 - $ciana zewnetrzna pozostata czesé budynku wraz z salg gimnastyczna
SZ-51 - $ciana zewnetrzna w piwnicy oraz $ciana parteru od strony ulicy

SZG1-51 - Sciana zewnetrzna przy gruncie bez izolacji
SZG2-51 - sciana zewnetrzna przy gruncie izolowana

PNG1-50 - podtoga na gruncie przy SZ-38
PNG2-50 - podtoga na gruncie przy SZ-51

PNG3-58 - podtoga na gruncie w sali gimnastycznej

PWP1-52 - podloga w piwnicy przy SZG1-51
PWP2-52 - podloga w piwnicy przy SZG2-51
STP-30 - strop nad piwnica

SD-44 - stropodach nad tacznikiem

SD-56 - stropodach nad salg gimnastyczna
STPNP-43 - strop pod nieogrz. poddaszem

OD - okno drewniane

ODS - okno drewniane stare

OP - okno plastikowe

DA - drzwi aluminiowe
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7.5. Wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.5.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1(2|13(4|5|6(7]|8(9|10(11|12]|13(14
1 |CO X|IX|X[X|[X]|X[X[X|X]|X[X[|X]|X]|X
2 |ODS-(3,0) XIX|X[X[X]|X]|X[X|X]|X]|X[X]|X
3 |OD-(1,1) X|IX|X[X|[X|X|X[X]|X]|X[|[X[|X
4 |SZ-38 XIX|X[X|[X]|X[X[X]|X]X|X
5 [CwWU X|IX|X[X[X]|X]|X[X]|X]|X
6 |[DA-(1,4) XIX|X[X[X|X]|X[X]|X
7 |STP-30 X|IX|X[X|X]|X[|X[|X
8 |SZ-51 X|X|X[X]|X]X|X
9 |STPNP-43 X|X|X[X]|X]X
10 |SD-44 X|X|X[X]|X
11 |SD-56 X|X| X[ X
12 |SZG2-51 X|X]|X
13 |PNG2-50 X| X
14 |PNG1-50 X
SPBT 37|127|16(14(12|11|10(10{10|10|11(12|16]| 28

7.5.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania

audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt Koszt
Lp. sklad wariantu wariantu audytu Koszt catkowity [zi]
termomodernizacyjnego [z] [z1]
1 |od1do14 1418 107 2100 1420 207
2 |od1do13 1400 272 2100 1402 372
3 [od1do12 1397 209 2100 1399 309
4 |od1do 11 1379 840 2100 1 381 940
5 |[od1do10 1321 329 2100 1323 429
6 [od1do9 1311319 2100 1313 419
7 |od1do8 1157 272 2100 1159 372
8 Jod1do7 1112 523 2100 1114 623
9 [od1do6 1002 314 2100 1004 414
10 |od1do5 885 992 2100 888 092
11 |od1do4 867 952 2100 870 052
12 |od1do3 617 727 2100 619 827
13 |od1do2 485 076 2100 487 176
14 Jod1do1 325 000 2100 327 100
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7.5.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O0. C.W.U. C.0. + Cc.w.U. Zmiana
wariant Q.o
Y deo” wg obl.1) n Wy Qco*Wy I M 02{;ta chuz) chuz) C:;;attla Ueo F Aewu [ Qeo + Qewu c.zf:::\?.u. AQcorcwu | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt
1 0,1806 392 0,795 1,00 493 57 875 0,0161 65 6 453 0,1967 558 64 328 1134 84 408
2 0,1807 392 0,795 1,00 493 57 878 0,0161 65 6 453 0,1968 558 64 331 1134 84 406
3 0,1807 393 0,795 1,00 494 57 950 0,0161 65 6 453 0,1968 559 64 403 1133 84 333
4 0,1837 413 0,795 1,00 519 59 964 0,0161 65 6 453 0,1999 584 66 417 1108 82 319
5 0,1841 419 0,795 1,00 527 60 520 0,0161 65 6 453 0,2002 592 66 973 1100 81763
6 0,1847 424 0,795 1,00 533 60 984 0,0161 65 6 453 0,2008 598 67 437 1094 81 300
4 0,1951 503 0,795 1,00 632 68 726 0,0161 65 6 453 0,2112 697 75179 995 73 558
8 0,1951 503 0,795 1,00 632 68 726 0,0161 99 8 626 0,2112 731 77 352 960 71 384
9 0,1999 541 0,795 1,00 680 72 432 0,0161 99 8 626 0,2160 779 81 059 912 67 678
10 0,2036 566 0,795 1,00 712 74 987 0,0161 99 8 626 0,2197 811 83 614 880 65 123
11 0,2557 983 0,795 1,00 1236 115515 0,0161 99 8 626 0,2718 1335 124 142 356 24 595
12 0,2568 992 0,795 1,00 1247 116 363 0,0161 99 8 626 0,2729 1 346 124 989 345 23 747
13 0,2714 1115 0,795 1,00 1402 128 228 0,0161 99 8 626 0,2875 1501 136 855 190 11 882
14 0,2715 1116 0,795 1,00 1404 128 375 0,0161 99 8 626 0,2876 1503 137 001 188 11735
ostan 40715 1116 | 0701 | 1,00 | 1592 | 140110 | 0,0161 99 8626 | 02876 | 1691 148 736
istniejacy

7

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

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

Wariant przedsigwziecia

Lp. termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednos$é
kosztéw energii

zt

Procentowa
oszczednos$é
zapotrzebowania
na energie

%

Planowana kwota srodkéw
wiasnych i kwota kredytu

L%

[z}, %]

Premia termomodernizacyjna [zi]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztéw

2-letnie
oszczednosci

3

4

5

6

7

8

9

co
0DS-(3,0)
OD-(1,1)
SZ-38
cwu
DA-(1,4)
STP-30
Sz-51
STPNP-43
SD-44
SD-56
S2G2-51
PNG2-50
PNG1-50

1420 207

84 408

67,0%

1207 176

85,0%

213 031

15,0%

42 606

227 233

168 816

co
0DS-~(3,0)
0D-(1,1)
S2-38
cwu
DA-(1,4)
2 [sTP-30
SZ-51
STPNP-43
SD-44
SD-56
S2G2-51
PNG2-50

#ADR!

84 406

67,0%

#ADR!

85,0%

#ADR!

15,0%

#ADR!

#ADR!

168 811

Cco
0ODS-(3,0)
OD-(1,1)
SZ-38
Cwu
DA-(1,4)
STP-30
SZ-51
STPNP-43
SD-44
SD-56
SZ7G2-51

1402 372

84 333

67,0%

1192 016

85,0%

210 356

15,0%

42 071

224 380

168 666

co
0DS-(3,0)
oD-(1,1)
S7-38
cwu

4 (DA-(1,4)
STP-30
SZ-51
STPNP-43
SD-44
SD-56

1399 309

82319

65,5%

1189412

85,0%

209 896

15,0%

41979

223 889

164 638

40




co
0DS-~(3,0)
oD-(1,1)
Sz-38
cwu
DA-(1,4)
STP-30
SZ-51
STPNP-43
SD-44

1381940

81763

65,5%

1174 649

85,0%

207 291

15,0%

41 458

221110

163 526

co
0DS-(3,0)
oD-(1,1)
SZ-38
cwu
DA-(1,4)
STP-30
SZ-51
STPNP-43

1323 429

81 300

65,5%

1124 914

85,0%

198 514

15,0%

39703

211749

162 599

)
0DS-(3,0)
oD-(1,1)
Sz-38
cwu
DA-(1,4)
STP-30
SZ-51

1313 419

73 558

65,5%

1116 406

85,0%

197 013

15,0%

39 403

210 147

147 115

()
0DS-(3,0)
oD-(1,1)
SZ7-38
cwu
DA-(1,4)
STP-30

1159 372

71 384

65,5%

985 466

85,0%

173 906

15,0%

34 781

185 499

142 768

)
0DS-(3,0)
oD-(1,1)
SZ7-38
cwu
DA-(1,4)

1114 623

67 678

65,5%

947 429

85,0%

167 193

15,0%

33439

178 340

135 355

10

[e)
ODS-(3,0)
OD-(1,1)
SZ-38
cwu

1004 414

65 123

65,5%

8563 752

85,0%

150 662

15,0%

30 132

160 706

130 245

1"

o)
ODS-(3,0)
OD-(1,1)
S7-38

888 092

24 595

65,5%

754 879

85,0%

133 214

15,0%

26 643

142 095

49 189

12

)
0DS~(3,0)
0D-(1,1)

870 052

23747

65,5%

739 545

85,0%

130 508

15,0%

26 102

139 208

47 494

13

CO
ODS-(3,0)

619 827

11882

65,5%

526 853

85,0%

92 974

15,0%

18 595

99 172

23 763

14

Cco

487 176

11735

65,5%

414 100

85,0%

73 076

15,0%

14 615

77 948

23471
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7.5.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- Cco

- ODS-(3,0)
- OD-(1,1)

. Sz-38

- Cwu

- DA-(1,4)

- STP-30

- Sz-51

- STPNP-43
- SD-44

- SD-56

- SZG2-51
- PNG2-50
- PNG1-50

catkowity koszt wykoania wariantu | wynosi:

Prosty czas zwrotu wariantu | SPBT:

1420 207 zt
37
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

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

W zakresie termomedernizacji:

1 CO
2 0ODS-(3,0)
3 OD-(1,1)
4 SZ-38
5 CwuU
6 DA-(1,4)
7 STP-30
8 SZz-51
9 STPNP-43
10 SD-44
11 SD-56
12 SzG2-51
13 PNG2-50
14 PNG1-50
8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. Obmiar Cenajedn. KOSZ'E
Lp. Opis catkowity
m?/szt. I kW| zHim?, zt/szt. zt - brutto
1 CcoO 130 2 500 zt 325 000 zt
2 ODS-(3,0) 188 850 zt 160 076 zt
3 OD-(1,1) 156 850 zt 132 651 zt
4 SZ-38 1390 180 zt 250 225 zt
5 Cwu 22 820 zt 18 040 zt
6 DA-(1,4) 39 3 000 zt 116 321 zt
7 STP-30 735 150 zt 110 209 zt
8 SZ-51 251 178 zt 44 749 zt
9 STPNP-43 770 200 zt 154 047 zt
10 SD-44 31 320 zt 10 010 zt
11 SD-56 183 320 zt 58 511 zt
12 SZG2-51 49 355 zt 17 369 zt
13 PNG2-50 9 345 zt 3 063 zt
15 PNG1-50 52 343 zt 17 835 zt
Koszt audyty 1 2100 zt 2100 zt
SUMA 1420 207
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu | || | | |
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1420 207 zt
Udziat srodkéw wirasnych inwestora: 15,0% 1207 175,8 z}
Kredyt bankowy: -
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 85,0% 213 031,0 zt
Czas zwrotu nakfadéw SPBT 37

8.4. Dalsze dzialania

Realizacja robét i odbiér techniczny

Rl

Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

Ztozenie wniosku o dofinansowanie w ramach programéw krajowych lub zagranicznych
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatacznik 3
Zatagcznik 4
Zatacznik 5
Zatgcznik 6
Zatacznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wpdtczynnikéw przenikania przegréd

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

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

Udziat odnawialnych zrédet energii
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Zatacznik nr 1

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

Zatgcznik nr 3

ios¢ / strumien tgczne zap. tgczne zap.
pomieszczenie \ubat 2 | powietrza wg. powietrza w powietrza w
ubaturam normy w m3/h m3/s m?3/h
Pomles;czepla wentylowane 5 70 0,097 350
mechanicznie
Poml.eszc.zelznla wentylowane 692 20 3.844 13 840
grawitacyjnie
LACZNIE V, 14 190
Vo= 14 190[m?/h
Kubatura wentylowana mechanicznie V= 1384 m3/h
Kubatura wentylowana naturalniej V= 6 686|m°/h
Kubatura wentylowana budynku 8 070 m3/h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,76|h”"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia wentylowane mechanicznie  Vnom = W= 350[m°h
Klatka schodowa  Vnom = W= -lm*h
Pomieszczenia wentylowane naturalnie  Vnom = W= 13 840|m°h
Razem Vnom = W= 14 190(m3/h

Przed wymiang

Po wymianie okien

Po wymianie

Wspotczynniki korekcyjne okien + nawiewniki okien bez
nawiewnikéw
C, 1,2 1,0 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,4 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia wentylowane mechanicznie ¢ *Ccw* Viom 420 350
Pomieszczenia wentylowane naturalnie ¢, * ¢* Viom 16 608 13 840|m®n
Razem 17 028 14 190|m°n
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Pomieszczenia wentylowane mechanicznie ¢, *V*0,5 969 692
Pomieszczenia wentylowane naturalnie c,*V*0,5 4 680 3 343|m%h
Razem 5 649 4 035|m°n
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Zafgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Modernizacja CWU polega montazu ekobaterii umywalkowych ograniczajgcych zuzycie wody

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2 ®) 4
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 419 4,19
gestos¢ wody p kg/dm® 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi, dm3/(m2*dzien) 0,8 0,52
jed.odniesienia - powierzchnia ogrzewana Af m? 2523 2523
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny temp. Kr - 0,55 0,55
czas uzytkowania tr I. dni 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego KWhirok 21222 1 13 794.4
Quna=Vii*Ar4,19*1%(55-10)*Kge365/3600 © ’ ’
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ny, g - 0,96 0,96
sprawnosc przesytu cieptej wody n, , - 0,8 0,8
sprawnos$¢ akumulacji ny, s - 1 1
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos$¢ catkowita Ny ot - 0,768 0,768
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg kWh/a 27 633,0 17 961,4
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg GJ/a 99,5 64,7
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Warto$ci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) )] (©) Gl
llo$¢ uzytkownikow 0S. 692 692
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B- | 8 8
01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°h 0,308 0,308
Vhsr =( L*V¢,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 1,890 1,890
N,=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*® wod
P - . P 6 ? y GJim® 0,189 0,189
chj =Cw P (ecw'eo) kt/nw,tot/‘| 0
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 30,4 30,4
Jewu = thr'QCWj'Nh'1o /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 16,1 16,1

sr
Gewu

= chumax /Nh
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Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 Pro

e Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,180640 392,01
2 0,180657 392,16
3 0,180725 392,77
4 0,183747 413,02
5 0,184126 419,20
6 0,184718 423,67
7 0,195130 502,72
8 0,195130 502,72
9 0,199864 540,59
10 0,203581 566,13
11 0,255695 982,97
12 0,256768 991,95
13 0,271365 1115,22
14 0,271507 1116,37
0 - stan istniejgcy 0,271507 1116,37

Zalgcznik nr 5
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Obliczenie stopniodni Sd Zatacznik nr 6
Dane klimatyczne dla Gdanska
Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)
Dane dla miesiecy
| Il 1] Y \Y IX X Xl Xl
Srednia temp. miesieczna 0. [°C] 2 1,2 3,5 7,7 10,7 14,5 8,7 4 1,9
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oy 1 [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 558 526,4 511,5 369 46,5 27,5 350,3 480 561,1
Temperatura wewnetrzna Oy 1 [°C] 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(Oint-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 186 190,4 139,5 9 0 0 0 120 189,1
Dla przegréd zewnetrznych Sd 3430 |[dzien*K/rok przy Oy = 20 °C
Dla przegréd wewnetrznych Sd 834 dzien*K/rok przy Oy = 8 °c
Sd dla stropu nad piwnica, przed ociepleniem
Temperatura nieogrzewanych piwnic w warunkach 6.1 o
projektowych (z programu Audytor OZC 6,6Pro) O, ’ c
Projektowa temperatura zewnetrzna O, -20 °C
by = (Ointi-Opiw)/(Oint 1-Oe) 035 |- gdzie Oe dla warunkéw projektowych

Sq piw = by*Sq 2odzier'1*KIrok

Sd dla stropu nad piwnica, po ociepleniu

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

3,6

Projektowa temperatura zewnetrzna O,

-20

btr = (eint,H'epiW)/(eint,H'ee)

0,41

°Cc

o
C
- gdzie Oe dla warunkéw projektowych

Sd piw = by*Sq zodzieﬁ*Klrok
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Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodta energii

stan przed stan po
Z kolektorow stonecznych | Qy 1 oze kolektory 0 0 GJ/rok
TH,g pompy ciepta 0 0 -
Z pompy ciepta Qu 1592 493 GJ/rok
Qi H,0ze pompy ciepta 0 0 GJ/rok
Razem|Qx 1 oze 0,0 0,0 GJ/rok

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

stan przed stan po
Z kolektorow stonecznych | Qi w,oze kolektory 0 0 GJ/rok
T]W,g pompy ciepta 0 0 -
Z pompy ciepta Qe w 99 65 GJ/rok
Qk,W,oze pompy ciepta 0 0,0 GJ/rok
Razem|Quw oze 0,0 0,0 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U
stan przed stan po
roczne zapotrzebowanie na
energie koncowg co +cwu Q« 1691 558|GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet
energii Uoze 0,00% 0,00% (%

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

Lp. Rodzaj danych Stan istniejagcy [Stan po modernizacji
1. Zamowiona moc elektryczna Pu= [kW] 80,00 80,00
Caltkowite zapotrzebowanie na
2. energie elektryczng MWh/a 54,41 30,81
3. Zainstalowana moc oswietlenia [kW] 27,21 15,03
Obliczeniowe zapotrzebowanie na
4. energie elektryczng przez o$wietlenie | MWh/a 54,41 30,81
5. Moc zainstalowana instalacji PV kW - 34,98
6. Energia pochodzgca z instalacji PV MWh/a - 33,23
7. Srednia cena energii elektrycznej zZt/MWh 469,40 469,40
Ogodlna charakterystyka obiektu

1. Stan instalacji elektrycznej dobry dobry

2. Zrédta OZE NIE NIE

3. Rodzaj oswietlenia zarowe, jarzeniowe LED

4. Kolektory stoneczne NIE NIE

5. Pompy ciepta NIE NIE

6. Panele fotowoltaiczne NIE NIE

7. System trigeneracyjny NIE NIE

8. System kogeneracyjny NIE NIE

9. Inne - -
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2. Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektryczna w wyniku zastosowania paneli fotowoltaicznych

Dane: Pu= 80,000 kW PPV= 34,980 kW zmniejszenie zuzycia - 61,1%
E= 54,412 MWh EPV= 33,231 MWh
Cenae.e. 469,40 z/MWh
Cena OZEX_A - zZt/MWh  nie dotyczy
Opis:

Zamontowanie paneli fotowoltaicznych wraz z urzadzeniami pomocniczymi na dachu budynku szkoty.

Lp. Jedn. Stan istniejgcy Stan po modernizacji
1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng MWh 54,412 21,181
2. Zapotrzebowanie mocy MW 80,000 31,142
3 Roczna opfata za energie elektryczng zt/rok 25 541 9942
) Oszczednos¢ energii elektrycznej zt/a 15 599
4. Zyski ze sprzedazy zielonych certyfikatow zt/a nie dotyczy
5. Koszt modernizacji zt 176 299
6. SPBT lata 11,3

Podstawa przyjetych wartosci Ncu

llos¢ paneli PV 132 szt.
Wg. stawek lokalnych firm instalacyjnych Moc pojed! 265 W
Catkowity koszt instalacji fotowoltaicznej 176299,2 176299 zt
176 299 zt
KOSZT | 176 299 zt | SPBT | 11,3 lat
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2.1. Koncepcja rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych

B e e e o o 0 3
m
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— — — — —

10.2m

ET Y 9 1 4 1
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156.2m

Ay
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3. Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng w
wyniku zastosowania oswietlenia LED

Opis:

Stan istniejacy Stan planowany
Pistn= 27,206 kW PLeo= 15,028 kW
W= 22|kWh/(m*rok) W= 12|kWh/(m°rok)
Qg = 54412 |kWh/rok Qg = 30807 |kWh/rok
Q.= 163236 |kWh/rok Q. = 92421 |kWh/rok
Cena e.e. 469|z/MWh Oszczdn. 43%

P, 11|[Wim?] P, 6|[W/m?]

tp 1800,00([h/r] tp 1800,00{[h/r]

tn 200,00{[h/r] tn 200,00{[h/r]

to 2000,00]|[h/r] to 2000,00]([h/r]

t, 8760][h] t, 8760|[h]

Fp 1,00 Fp 0,8

Fo 1,00 Fo 0,9

Fc 1 Fc 0,95

m 0 m 0

n 0 n 1

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

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Obliczeniowe zap,otl_'zebo_wanle na energie MWh 54.41 30,81
elektryczng dla oswietlenia
2. Zapotrzebowanie mocy na oswietlenie kW 27,21 15,03
3. Roczna opfata za energie elektryczng osw. zt/a 25 541 14 461
5. Oszczednos¢ energii elektrycznej zt/a 11 080
6. Koszt modernizaciji zt 377 575
7. SPBT lata 34,1
UWAGI:
Cena modernizacji zostata ustalona na podstawie aktualnych cennikéw na rok 2015
netto brutto
Wartosc¢ kosztorysowa robot 236132 2904424 z
System BMS 70839,6 87132,71
Catkowity koszt modernizacji 377 575 zt
KOSZT | 377 575 zt SPBT [ 34,1 1at
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4. ZESTAWIENIE PROPONOWANYCH ULEPSZEN EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

L. i i Koszt Roczna oszczednos$¢ | Roczna oszczednosé
Lp. Lokal Rod | SPBT
5 B sl il ulepszenia zt energii kWh kosztow zt

1. |Oswietlenie wewnetrzne Za}stf)sow?nle 377 575,07 2t 23604,84 11 080,11 zt 34,08
budynku szkoty oswietlenia typu LED
Dach Przedszkola Zastosowanie paneli

i 176 299,20 zt 33231,00 15 598,63 zt 11,30

fotowoltaicznych
Razem modernizacja systemu elektroenergetycznego 37757507 2 23604,84 11080,11 2t 34,08
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Wyniki - Ogdélne

Wyniki - Ogdélne - stan istniejacy

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny

Szkola Podstawowa nr 47

Miejscowosé: 80-808 Gdansk
Adres: ul. Reformacka 18
Projektant: mgr inz. Maciej Kurzydio, mgr inz. Maciej Karon

Data obliczen:

Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita: 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:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e:

-16 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e:

7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Péilnocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 [m
Wspdéitczynnik przewodzenia ciepita Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2449,8 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 7886,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢T: 143774 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita éV: 127733 W
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 271507 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 271507 |W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 110,8 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 34,4 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 868,2 |[m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: 210,0 [m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: 210,0 [m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 210,0 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,3
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 10138,0 (m3/h
Srednia temperatura dopitywajacego powietrza Ov: -16,0 |[°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energ

ie wg PN-EN ISO 13790

Strona 1




Wyniki - Ogdélne

Stacja meteorologiczna:

|[Gdansk Port Péinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 1116,37 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 310102 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2450 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH:| 7886,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 455,7 [MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 126,6 |kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 141,6 |[MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 39,3 kWh/ (m3 ‘rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly 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 oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

3,5

[1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domy$slne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: [Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Domy$slne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura dopiywajacego powietrza 6ex, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosé¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 |m
Domy$lna rzedna poditogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -4,00 |m
Domyslna wysokosé kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w sSwietle stropéw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 |m2
Obwéd podtogi na gruncie w $Swietle Scian zewn. Pg: 40,00 [m
Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:

Strona 2




Wyniki - Ogdélne

Liczba kondygnacji: 5
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 14
Liczba pomieszczen: 66
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Wyniki - Zestawienie przegréd - stan istniejacy

Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis Rodzaj Warunki wilgotnosci d Ri Re R u Umax |Stan| WT $T $Tu As AGl | Gls | gG A AGL QT QTu Qsol |Qproc
m [m2 K/W[m2 ‘K/W|m2 ‘K/W|W/m2 ‘K| w/m2 ‘K OK W W m2 m2 % | (TR) m2 m2 |[GJ/rok|GJI/rok|GI/rok %

DA-100X245 |Drzwi zewnetrzne LxH= 100,0x245,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,400| 1,300 I [Nie 123 2,45| 0,25(10,0|0,75 2,45| 0,24 1,13 0,46 0,1
DA-110X240 |Drzwi zewnetrzne LxH= 110,0x240,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,400| 1,300 I [Nie 133 2,64| 2,11(80,0|0,75 2,64 2,11 1,22 4,02 0,1
DA-160X210 |Drzwi zewnetrzne LxH= 160,0x210,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,400 1,300/ I |Nie[ 169 3,36/ 0,00( 0,0 3,36/ 0,00/ 1,55 0,1
DA-236X293 |Drzwi zewnetrzne LxH= 236,0x293,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,400| 1,300 I [Nie 349 6,91 2,07|30,0[/0,75 6,91| 2,07 3,19 3,94 0,3
DA-315X270 |Drzwi zewnetrzne LxH= 315,0x270,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,400 1,300/ I |Nie[ 429 8,51| 6,80/80,0({0,75 8,51| 6,80| 3,92 11,19 0,3
DA-414X360 |Drzwi zewnetrzne LxH= 414,0x360,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,400| 1,300 I [Nie 751 14,90|11,92(80,0(0,75 14,90(11,92 6,87 26,06 0,6
DACH-25 Dach 25,0 cm budynek giéwny Dach Srednio wilgotne 0,250 0,100| 0,040| 0,337| 2,970 I |Tak|[11153 617,25
DACH-40 Dach 40,0 cm kalenica budynek gtéwny Dach Srednio wilgotne 0,400 0,100 0,040( 1,337| 0,748 I Tak| 1644 182,67
DW-90X200 [Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm Drzwi wewnetrzne Srednio wilgotne 2,500( 1,300 I [Nie 0| 204 1,80 106,20 1,24] 1,24 0,1
0OD-135X200 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x200,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,100| 0,900( I |Nie| 3508 2,70| 1,62(60,0|/0,75 89,10(53,46| 31,28 85,26 2,7
OD-135X370 [Okno zewnetrzne LxH= 135,0x370,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,100| 0,900/ I |Nie[ 593 5,00| 3,00(60,0/0,75| 14,98| 8,99| 5,43 14,79 0,5
OD-135X75 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x75,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,100/ 0,900 I [Nie 507 1,01 0,61|60,0[/0,75 14,17 8,50 3,30 11,78 0,3
OD-300X180 |Okno zewnetrzne LxH= 300,0x180,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,100 I |[Tak 144 5,40| 3,24(60,0|0,75 5,40| 3,24
0OD-300X270 |Okno zewnetrzne LxH= 300,0x270,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,100| 0,900( I |Nie| 1283 8,10 4,86|60,0[/0,75 32,40(19,44| 11,73 36,73 1,0
ODS135X120 [Okno zewnetrzne LxH= 135,0x120,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 3,000| 0,900 I [Nie| 875 1,62 0,97|60,0(/0,75 8,10| 4,86| 8,00 9,12 0,7
0DS135X200 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x200,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 3,000 0,900 I [Nie[16913 2,70| 1,62(60,0|/0,75| 156,60|93,96|154,63 205,36 13,3
ODS135X350 [Okno zewnetrzne LxH= 135,0x350,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 3,000[ 0,900 I [Nie| 2551 4,73| 2,84(60,0/0,75| 23,62|14,17| 23,33 26,95 2,0
OP-135X200 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x200,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,000| 0,900 I |Nie| 2705 2,70| 1,62(60,0|/0,75 75,60(45,36| 23,99 77,15 2,1
OP-135X75 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x75,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,000| 0,900 I [Nie 414 1,01| 0,61]60,0(0,75 14,18 8,51 1,33 4,00 0,1
OP-95X90 Okno zewnetrzne LxH= 95,0x90,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,000/ 0,900 I |[Nie 31 0,86/ 0,51|60,0(0,75 0,86| 0,51 0,28 0,98 0,0
PNG1-50 Podloga na gruncie 50,0 cm przy SZ-38 Podloga na gruncie Srednio wilgotne 0,500| 1,469 2,522| 0,397| 0,300 I |Nie 322 52,00 3,56 0,3
PNG2-50 Podioga na gruncie 50,0 cm przy SZ-51 Podioga na gruncie Srednio wilgotne 0,500 1,537 2,590 0,386| 0,300( I |Nie 58 8,88 0,65 0,1
PNG3-58 Podloga na gruncie 58,0 cm sala gim. Podloga na gruncie Srednio wilgotne 0,585| 1,492 2,914| 0,343| 0,300 I |Nie 889 160,38 9,85 0,8
PWP1-52 Podioga w piwnicy 52,0 cm przy SZGl-51 [Podioga w piwnicy Srednio wilgotne 0,520( 1,950 2,997 0,334| 0,300/ I |Nie| 1291 570,04 7,53 0,6
PWP2-52 Podloga w piwnicy 52,0 cm przy SZG2-51 |Podloga w piwnicy Srednio wilgotne 0,520| 1,955 3,002| 0,333 0,300 I |Nie 964 164,69 10,67 0,9
SD-44 Stropodach 44,0 cm acznik Dach Srednio wilgotne 0,440( 0,100 0,040| 1,489 0,672| 0,150/ I |Nie| 756 31,28 6,91 0,6
SD-56 Stropodach 56,0 cm sala gimnastyczna Dach Srednio wilgotne 0,560| 0,100 0,040| 1,853| 0,540| 0,150 I |Nie| 3553 182,85 32,49 2,8
ST-30 Strop cieplo do géry 30,0 cm Strop cieplo do géry Srednio wilgotne 0,300 0,100/ 0,100 0,521| 1,918| 0,250 I [Nie 0 552 1540,47 2,79 2,79 0,2
STP-30 Strop cieplo do dotu 30,0 cm Strop cieplo do dotu Srednio wilgotne 0,300 0,170 0,170| 0,661| 1,512| 0,250 I |Nie 0 6095 734,73 53,92| 53,92 4,6
STPNP-43 Strop pod nieogrz. poddaszem 43,0 cm Strop pod nieogrz. poddaszem Srednio wilgotne 0,430 0,100/ 0,100( 1,519| 0,658| 0,150 I [Nie 0]14389 770,24 129,71|129,71 11,2
SW-20 Sciana wewnetrzna 23,0 cm Sciana wewnetrzna Srednio wilgotne 0,230 0,130| 0,130| 0,556| 1,798| 0,300 I |Nie 0 1456 524,30 9,98 9,98 0,9
SW-38 Sciana wewnetrzna 41,0 cm Sciana wewnetrzna Srednio wilgotne 0,410| 0,130 0,130| 0,790| 1,266| 0,300 I |Nie 0 1314 1480,25 9,01 9,01 0,8
SW-6 Sciana wewnetrzna 9,0 cm Sciana wewnetrzna Srednio wilgotne 0,090 0,130 0,130| 0,375| 2,670| 0,300 I |Nie 0 373 197,99 2,41 2,41 0,2
SzZ-38 Sciana zewnetrzna 41,0 cm Sciana zewnetrzna Srednio wilgotne 0,410| 0,130| 0,040| 0,700| 1,428| 0,200 I |Nie|59430 1240,44 525,39 45,2
SzZ-51 Sciana zewnetrzna 54,0 cm Sciana zewnetrzna Srednio wilgotne 0,540| 0,130| 0,040| 0,869| 1,151| 0,200 I |Nie| 7078 187,78 48,01 4,1
SZG1l-51 Sciana zew. grunt 54,0 cm bez izolacji |Sciana zewnetrzna przy gruncie |Srednio wilgotne 0,540( 0,811 1,510| 0,662 I |Tak| 1655 295,32 18,25 1,6
SZG2-51 Sciana zew. grunt 55,0 cm izolowana Sciana zewnetrzna przy gruncie |Srednio wilgotne 0,550 0,817 1,572 0,636 I |Tak 529 46,60 9,76 0,8
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Wyniki - Przegrody

Wyniki - Przegrody - stan istniejacy
Symbol D Opis materiatu [ a P cp R Rcor | [ I Z [ Zcor | Uwagi
m [W/ (m K) [kg/m3[kJ/ (kg ‘K)[m2 ‘K/W[m2 ‘K/W[ag/ (m -h -Pa)] [m2h -Pa/g[m2h -Pa/g]
DACH-25 Dach 25,0 cm budynek giéwny

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PAPA-ASF [0,0100[Papa asfaltowa. [ 0,180] 1000] 1,460 0,056] 0,056] 7,50] 96] 1333,3] 1333,3
ZELBET [0,2400]Zelbet. 1,700 2500] 0,840[ 0,141] 0,141] 30,00] 24| 8000,0] 8000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,337
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 2,970
DACH-40 [Dach 40,0 cm kalenica budynek giéwny
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056/ 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
WIOROBET 0,1500|Widrotrocinobeton i widrobeton. 0,150 500 1,460| 1,000/ 1,000 450,00 2 333,3 333,3
ZELBET 0,2400|Zelbet. 1,700| 2500 0,840| 0,141| 0,141 30,00 24 8000,0 8000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,337
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,748
PNG1-50 |Podloga na gruncie 50,0 cm przy SZ-38
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ-38
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugos$ci Dv = m
LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042| 0,042 75,00 10 400,0 400,0
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150| 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek S$redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,469
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,522
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,397
PNG2-50 [Podioga na gruncie 50,0 cm przy Sz-51
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ-51
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042| 0,042 75,00 10 400,0 400,0
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000/ 1900 0,840| 0,150| 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek S$redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,537
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,590
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,386
PNG3-58 |Podloga na gruncie 58,0 cm sala gim.

Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci:

Srednio wilgotne

Sciana przy podilodze: SZ-38

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej

Zgw: 4,00 m
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Wyniki - Przegrody

Symbol [ D ] Opis materiatu [ 2 | o | e | R [ Reor | [ [ » ] Z [ Zcor ] Uwagi
[ m ] [W/ (m K) [kg/m3[kJ/ (kg ‘K)[m2 ‘K/W|[m2 ‘K/W[ag/ (m -h -Pa)] [m2h -Pa/g[m2h -Pa/g]
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
DAB 0,0200|Drewno debowe w poprzek widkien. 0,220 800 2,510( 0,091| 0,091 55,00 13 363,6 363,6
SOSNA 0,0500|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,313| 0,313 60,00 12 833,3 833,3
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036 0,036 30,00 24 1666,7 1666,7
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150( 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek Sredni. 0,400| 1650 0,840| 0,750( 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,492
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,914
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,343
PWP1-52 |Podloga w piwnicy 52,0 cm przy SZGl-51

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZGl-51

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,45 m

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,55 m

BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036( 0,036 30,00 24 1666,7 1666,7
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150( 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek S$redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750( 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,950
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,997
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,334
PWP2-52 |Podloga w piwnicy 52,0 cm przy SZG2-51

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZG2-51

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,45 m

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,55 m

BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036| 0,036 30,00 24 1666,7 1666,7
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150| 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750| 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,955
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 3,002
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,333
SD-44 [Stropodach 44,0 cm %acznik
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
WIOROBET 0,1500|Widrotrocinobeton i widrobeton. 0,150 500 1,460/ 1,000( 1,000 450,00 2 333,3 333,3
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260( 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012| 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,489
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,672
SD-56 [Stropodach 56,0 cm sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF [0,0100[Papa asfaltowa. [ 0,180] 1000] 1,460 0,056] 0,056] 7,50] 96] 1333,3] 1333,3
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A P cp R Rcor [ Z Zcor Uwagi
m W/ (m 'K) | kg/m3[kJ/ (kg ‘K)| m2 ‘K/W|m2 ‘K/W[pg/ (m "h -Pa) m2h ‘Pa/g|m2h ‘Pa/g
WIOROBET 0,2000(Widrotrocinobeton i wiérobeton. 0,150 500 1,460 1,333 1,333 450,00 2 444 ,4 444 ,4
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-31 0,3100(Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1400 0,840 0,290( 0,290 38,75 19 8000,0 8000,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,853
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,540
ST-30 [Strop ciepio do géry 30,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,028 0,028 75,00 10 266,7 266,7
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260( 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,521
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 1,918
STP-30 [Strop ciepio do dozu 30,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,028 0,028 75,00 10 266,7 266,7
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260( 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,661
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,512
STPNP-43 |Strop pod nieogrz. poddaszem 43,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
GLINA 0,0750|Glina. 0,850| 1800 0,840| 0,088| 0,088 260,00 3 288,5 288,5
SEOMA 0,0750|Ptyty ze siomy. 0,080 300 1,460| 0,938| 0,938 480,00 2 156,3 156,3
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400(Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,519
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,658
SW-20 [Sciana wewnetrzna 23,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGZA-PEEN 0,2000(Mur z cegity ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,260 0,260 105,00 7 1904,8 1904,8
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,556
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,798
SW-38 [Sciana wewnetrzna 41,0 cm
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Symbol [ D ] Opis materiatu A cp R Rcor | [ [ » ] Z [ Zcor | Uwagi
m | W/ (m K) [ kg/m3[kJ/ (kg ‘K)[m2 ‘K/W[m2 ‘K/W[ag/ (m -h -Pa)| [m2h -Pa/g[m2h -Pa/g]
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,3800(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494 0,494 105,00 7 3619,0 3619,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,790
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 1,266
SW-6 [Sciana wewnetrzna 9,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,0600(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,078 0,078 105,00 7 571,4 571,4
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,375
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 2,670
Sz-38 [Sciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,3800(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494 0,494 105,00 7 3619,0 3619,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,700
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 1,428
Sz-51 [Sciana zewnetrzna 54,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,5100(Mur z cegity ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,869
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,151
SzG1-51 |Sciana zew. grunt 54,0 cm bez izolacji
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podioga przylegta do Sciany: PWP1-52
Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,55 m
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,5100(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 0,811
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,510
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,662
SzG2-51 |Sciana zew. grunt 55,0 cm izolowana
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne

Podioga przylegta do Sciany: PWP2-52

Wysokosé zagiebienia Sciany przylegtej do gruntu Z:

1,55 m
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Symbol D Opis materiatu A P cp R Rcor [ Z Zcor Uwagi

m W/ (m 'K) | kg/m3[kJ/ (kg ‘K)| m2 ‘K/W|m2 ‘K/W[pg/ (m "h -Pa) m2h ‘Pa/g|m2h ‘Pa/g
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,5100(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056| 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 0,817

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,572

Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,636
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Wyniki - Ogdélne - stan po modernizacji

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny

Szkola Podstawowa nr 47

Miejscowosé: 80-808 Gdansk
Adres: ul. Reformacka 18
Projektant: mgr inz. Maciej Kurzydio, mgr inz. Maciej Karon

Data obliczen:

Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita: 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:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e:

-16 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e:

7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Péilnocny

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 [m
Wspdéitczynnik przewodzenia ciepita Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2449,8 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 7886,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢T: 52907 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita éV: 127733 W
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 180640 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 180640 |W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 73,7 W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 22,9 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 868,2 |[m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: 210,0 [m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: 210,0 [m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 210,0 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,3
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 10138,0 (m3/h
Srednia temperatura dopitywajacego powietrza Ov: -16,0 |[°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energ

ie wg PN-EN ISO 13790
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Stacja meteorologiczna:

|[Gdansk Port Péinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 392,01 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 108892 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2450 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH:| 7886,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 160,0 [MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 44,4 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 49,7 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 13,8 kWh/ (m3 ‘rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly 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 ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h
Klasa osioniecia budynku: Srednie osloniecie

Domy$slne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: [Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Domy$slne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura dopiywajacego powietrza 6ex, rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosé¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 |m
Domy$lna rzedna poditogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -4,00 |m
Domyslna wysokosé kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w sSwietle stropéw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 |m2
Obwéd podtogi na gruncie w $Swietle Scian zewn. Pg: 40,00 [m
Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:
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Liczba kondygnacji: 5
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 14
Liczba pomieszczen: 66
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Wyniki - Zestawienie przegréd - stan po modernizacji

Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis Rodzaj Warunki wilgotnosci d Ri Re R U Umax |[Stan| WT | &T | Tu As AGl | Gls | gG A AGl QT QTu QOsol [Qproc
m [m2 K/W/m2 K/W[m2 K/W|W/m2 ‘K| W/m2 ‘K| OK| W W m2 m2 % (TR) m2 m2 |GJ/rok|GJ/rok|GJ/rok| %

DA-100X245|Drzwi zewnetrzne LxH= 100,0x245,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,300( 1,300 I |[Tak| 115 2,45| 0,25|10,0(0,75 2,45( 0,24 1,05 0,46 0,3
DA-110X240|Drzwi zewnetrzne LxH= 110,0x240,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,300( 1,300 I |[Tak| 124 2,64| 2,11|80,0(0,75 2,64 2,11 1,13 4,02 0,3
DA-160X210 |Drzwi zewnetrzne LxH= 160,0x210,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,300( 1,300 I |[Tak| 157 3,36/ 0,00| 0,0 3,36[ 0,00 1,44 0,4
DA-236X293 |Drzwi zewnetrzne LxH= 236,0x293,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,300( 1,300 I |[Tak| 324 6,91| 2,07(30,0/0,75 6,91| 2,07 2,96 3,94 0,8
DA-315X270|Drzwi zewnetrzne LxH= 315,0x270,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,300( 1,300 I |[Tak| 398 8,51| 6,80[/80,0/0,75 8,51 6,80 3,64 11,19 1,0
DA-414X360|Drzwi zewnetrzne LxH= 414,0x360,0 cm Drzwi zewnetrzne Srednio wilgotne 1,300) 1,300 I |[Tak| 698 14,90)11,92|80,0(0,75 14,90)11,92 6,38 26,06 1,8
DACH-25 Dach 25,0 cm budynek gidwny Dach Srednio wilgotne 0,250| 0,100| 0,040| 0,337| 2,970 I |Tak[3152 626,38
DACH-40 Dach 40,0 cm kalenica budynek gidéwny Dach Srednio wilgotne 0,400 0,100 0,040( 1,337| 0,748 I |[Tak| 508 183,22
DW-90X200 [Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm Drzwi wewnetrzne Srednio wilgotne 2,500| 1,300 I [Nie 0 160| 1,80 106,20 0,74 0,74 0,2
0OD-135X200 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x200,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900 0,900 I |[Tak|[2876 2,70| 1,62|60,0(0,75 89,10(53,46| 25,59 85,26 7,2
0OD-135X370|0Okno zewnetrzne LxH= 135,0x370,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900( 0,900 I |[Tak| 486 5,00 3,00|/60,0/0,75 14,98( 8,99 4,44 14,79 1,2
OD-135X75 [Okno zewnetrzne LxH= 135,0x75,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900( 0,900 I |[Tak| 393 1,01 0,61]/60,0/0,75 14,17| 8,50 2,70 11,78 0,8
0OD-300X180 |Okno zewnetrzne LxH= 300,0x180,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900 I |[Tak| 140 5,40 3,24|60,0/0,75 5,40( 3,24
0OD-300X270 |Okno zewnetrzne LxH= 300,0x270,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900( 0,900 I |[Tak|[1050 8,10 4,86|/60,0/0,75 32,40(19,44 9,60 36,73 2,7
0ODS135X120|Okno zewnetrzne LxH= 135,0x120,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900( 0,900 I |[Tak| 262 1,62 0,97|/60,0/0,75 8,10( 4,86 2,40 9,12 0,7
0ODS135X200|Okno zewnetrzne LxH= 135,0x200,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900| 0,900| I |[Tak|5074 2,70| 1,62|60,0/0,75| 156,60|93,96| 46,39 205,36| 13,0
0ODS135X350 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x350,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 0,900( 0,900 I |[Tak| 765 4,73 2,84|60,0/0,75 23,62|14,17 7,00 26,95 2,0
OP-135X200 |Okno zewnetrzne LxH= 135,0x200,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,000( 0,900 I [Nie|[2711 2,70| 1,62|60,0(0,75 75,60(45,36| 23,99 77,15 6,7
OP-135X75 [Okno zewnetrzne LxH= 135,0x75,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,000( 0,900 I |[Nie| 367 1,01 0,61]60,0/0,75 14,18| 8,51 1,33 4,00 0,4
OP-95X90 Okno zewnetrzne LxH= 95,0x90,0 cm Okno zewnetrzne Srednio wilgotne 1,000( 0,900 I [Nie 31 0,86/ 0,51/60,0/0,75 0,86 0,51 0,28 0,98 0,1
PNG1-50 Podioga na gruncie 50,0 cm przy SZ-38 Podioga na gruncie Srednio wilgotne 0,560 1,620 3,528| 0,283| 0,300 I |[Tak| 239 50,83 2,65 0,7
PNG2-50 Podioga na gruncie 50,0 cm przy SZ-51 Podioga na gruncie Srednio wilgotne 0,570 1,693 3,878| 0,258| 0,300 I |[Tak 39 8,66 0,43 0,1
PNG3-58 Podioga na gruncie 58,0 cm sala gim. Podioga na gruncie Srednio wilgotne 0,585 1,573 2,995| 0,334| 0,300 I |[Nie| 856 156,72 9,48 2,7
PWP1-52 Podioga w piwnicy 52,0 cm przy SZGl-51 [Podioga w piwnicy Srednio wilgotne 0,520( 1,950 2,997| 0,334| 0,300 I |[Nie| 415 570,04 7,53 2,1
PWP2-52 Podioga w piwnicy 52,0 cm przy SZG2-51 [Podioga w piwnicy Srednio wilgotne 0,520( 2,000 3,047| 0,328| 0,300 I |[Nie| 964 164,69 10,67 3,0
SD-44 Stropodach 44,0 cm tacznik Dach Srednio wilgotne 0,560 0,100 0,040 6,489 0,154 0,150 I |[Nie| 177 31,96 1,62 0,5
SD-56 Stropodach 56,0 cm sala gimnastyczna Dach Srednio wilgotne 0,680 0,100 0,040( 6,853 0,146( 0,150 I |[Tak| 982 186,99 8,98 2,5
ST-30 Strop ciepto do géry 30,0 cm Strop ciepto do géry Srednio wilgotne 0,300 0,100 0,100 0,521 1,918( 0,250 I [Nie 0| 335 1540,47 0,16 0,16 0,0
STP-30 Strop ciepto do doiu 42,0 cm Strop ciepto do doiu Srednio wilgotne 0,420( 0,170 0,170 4,111 0,243( 0,250 I |Tak 0]1458 734,73 14,43| 14,43 4,1
STPNP-43 Strop pod nieogrz. poddaszem 62,0 cm Strop pod nieogrz. poddaszem Srednio wilgotne 0,620 0,100 0,100 6,654 0,150( 0,150 I |Tak 0]3898 770,24 35,35| 35,35 9,9
SW-20 Sciana wewnetrzna 23,0 cm Sciana wewnetrzna Srednio wilgotne 0,230 0,130 0,130 0,556 1,798( 0,300 I [Nie 0]/1563 524,30 10,59| 10,59 3,0
SW-38 Sciana wewnetrzna 41,0 cm Sciana wewnetrzna Srednio wilgotne 0,410 0,130 0,130 0,790 1,266 0,300 I [Nie 0]1343 1480,25 9,70 9,70 2,7
SW-6 Sciana wewnetrzna 9,0 cm Sciana wewnetrzna Srednio wilgotne 0,090 0,130 0,130 0,375 2,670( 0,300 I [Nie 0| 162 197,99 0,15 0,15 0,0
SZ-38 Sciana zewnetrzna 56,0 cm Sciana zewnetrzna Srednio wilgotne 0,560 0,130 0,040 5,087 0,197 0,200 I |[Tak|8220 1256,15 73,30 20,6
SZ-51 Sciana zewnetrzna 68,0 cm Sciana zewnetrzna Srednio wilgotne 0,680 0,130 0,040( 4,944 0,202 0,200 I [Nie|[1197 188,82 8,48 2,4
SZG1-51 Sciana zew. grunt 54,0 cm bez izolacji Sciana zewnetrzna przy gruncie Srednio wilgotne 0,540( 0,811 1,510 0,662 I |[Tak| 821 295,72 18,28 5,1
SZG2-51 Sciana zew. grunt 55,0 cm izolowana Sciana zewnetrzna przy gruncie [Srednio wilgotne 0,663] 1,382 5,589 0,179 I [Tak| 149 46,60 2,74 0,8
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p | e [ R Rcor | [ I Z [ Zcor | Uwagi
m [W/ (m K) [kg/m3[kJ/ (kg ‘K)[m2 ‘K/W[m2 ‘K/W[ag/ (m -h -Pa)] [m2h -Pa/g[m2h -Pa/g]
DACH-25 Dach 25,0 cm budynek giéwny

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PAPA-ASF [0,0100[Papa asfaltowa. [ 0,180] 1000] 1,460 0,056] 0,056] 7,50] 96] 1333,3] 1333,3
ZELBET [0,2400]Zelbet. [ 1,700] 2500] 0,840[ 0,141] 0,141] 30,00] 24| 8000,0] 8000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,337
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 2,970
DACH-40 [Dach 40,0 cm kalenica budynek giéwny
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056/ 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
WIOROBET 0,1500|Widrotrocinobeton i widrobeton. 0,150 500 1,460| 1,000/ 1,000 450,00 2 333,3 333,3
ZELBET 0,2400|Zelbet. 1,700| 2500 0,840| 0,141| 0,141 30,00 24 8000,0 8000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,337
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,748
PNG1-50 |Podloga na gruncie 50,0 cm przy SZ-38
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ-38
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugos$ci Dv = m
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
PS-E FS 20 0,0300|Styropian PS-E FS 20. 0,036 20 1,460| 0,833| 0,833 12,00 60 2500,0 2500,0
LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042| 0,042 75,00 10 400,0 400,0
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150| 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750| 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,620
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 3,528
Wspdiczynnik przenikania ciepa U, [W/(m2 K)]: 0,283
PNG2-50 [Podioga na gruncie 50,0 cm przy Sz-51
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SzZ-51
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
PS-E FS 20 0,0400|Styropian PS-E FS 20. 0,036 20 1,460/ 1,111 1,111 12,00 60 3333,3 3333,3
LASTRIKO 0,0300|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,042| 0,042 75,00 10 400,0 400,0
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150| 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750| 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,693
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 3,878
Wspdiczynnik przenikania ciepa U, [W/(m2 K)]: 0,258
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Symbol D | Opis materiatu A [ cp R Rcor | [ [ n Z Zcor
m | [W/ (m K) [kg/m3[kJ/ (kg ‘K)[m2 ‘K/W|[m2 ‘K/W[ag/ (m -h -Pa)] [m2h -Pa/g[m2h -Pa/g]
PNG3-58 Podioga na gruncie 58,0 cm sala gim.

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci:

Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ-38

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugos$ci Dv = m
DAB 0,0200|Drewno debowe w poprzek widkien. 0,220 800 2,510( 0,091| 0,091 55,00 13 363,6 363,6
SOSNA 0,0500|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,313| 0,313 60,00 12 833,3 833,3
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,028| 0,028 7,50 96 666,7 666,7
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036| 0,036 30,00 24 1666,7 1666,7
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150( 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek Sredni. 0,400| 1650 0,840| 0,750( 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,573
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,995
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,334
PWP1-52 |Podloga w piwnicy 52,0 cm przy SZGl-51
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZGl-51
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,45 m
Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,55 m
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036/ 0,036 30,00 24 1666,7 1666,7
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150( 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750( 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,950
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,997
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,334
PWP2-52 |Podioga w piwnicy 52,0 cm przy SZG2-51
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SzZG2-51
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,45 m
Wysokosé zagiebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 1,55 m
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,036/ 0,036 30,00 24 1666,7 1666,7
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,111 0,111 7,50 96 2666,7 2666,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,150( 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek S$redni. 0,400| 1650 0,840| 0,750( 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 3,047
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,328
SD-44 [Stropodach 44,0 cm %acznik
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
POLIUR-NAT 0,1200|Pianka poliuretanowa z komérkami zamknie 0,024 60 1,460| 5,000/ 5,000 12,00 60| 10000,0| 10000,0
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
WIOROBET 0,1500|Widrotrocinobeton i widrobeton. 0,150 500 1,460/ 1,000( 1,000 450,00 2 333,3 333,3
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260( 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012| 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 6,489
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Symbol [ D ] Opis materiatu A | o [ e | R Rcor | [ [ » ] Z Zcor | Uwagi
[ m ] [W/ (m K) [kg/m3[kJ/ (kg ‘K)[m2 ‘K/W|[m2 ‘K/W[ag/ (m -h -Pa)] [m2h -Pa/g[m2h -Pa/g]
Wspdiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m2 K)]:[ 0,154
SD-56 [Stropodach 56,0 cm sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
POLIUR-NAT 0,1200|Pianka poliuretanowa z komérkami zamknie 0,024 60 1,460 5,000( 5,000 12,00 60| 10000,0( 10000,0
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056| 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
WIOROBET 0,2000(Widrotrocinobeton i widérobeton. 0,150 500 1,460 1,333 1,333 450,00 2 444 ,4 444 ,4
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-31 0,3100(Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1400 0,840 0,290( 0,290 38,75 19 8000,0 8000,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 6,853
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,146
ST-30 [Strop ciepio do géry 30,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,028 0,028 75,00 10 266,7 266,7
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260( 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,521
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 1,918
STP-30 [Strop ciepio do doiu 42,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,028 0,028 75,00 10 266,7 266,7
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260( 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
STYROPOR 0,1100|Styropor. 0,032 22 1,400| 3,438| 3,438 150,00 5 733,3 733,3
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 4,111
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,243
STPNP-43 |Strop pod nieogrz. poddaszem 62,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
EPS/MDF 0,1900|Ptyta styropianowa z wierzchniag ptyta MD 0,037 25 1,460| 5,135| 5,135 12,00 60| 15833,3| 15833,3
GLINA 0,0750|Glina. 0,850| 1800 0,840| 0,088| 0,088 260,00 3 288,5 288,5
SEOMA 0,0750|Ptyty ze siomy. 0,080 300 1,460| 0,938| 0,938 480,00 2 156,3 156,3
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,021| 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STR-DZ3-24 0,2400(Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1200 0,840| 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 6,654
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,150
SW-20 [Sciana wewnetrzna 23,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Strona 3




Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A P cp R Rcor [ Z Zcor Uwagi
m W/ (m 'K) | kg/m3[kJ/ (kg ‘K)| m2 ‘K/W|m2 ‘K/W[pg/ (m "h -Pa) m2h ‘Pa/g|m2h ‘Pa/g
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,2000(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,260 0,260 105,00 7 1904,8 1904,8
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,556
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 1,798
SW-38 [Sciana wewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,3800(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494 0,494 105,00 7 3619,0 3619,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,790
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 1,266
SW-6 [Sciana wewnetrzna 9,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,0600(Mur z cegity ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,078 0,078 105,00 7 571,4 571,4
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,375
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 2,670
Sz-38 [Sciana zewnetrzna 56,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,3800(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494 0,494 105,00 7 3619,0 3619,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPOR 0,1400|Styropor. 0,032 22 1,400| 4,375| 4,375 150,00 5 933,3 933,3
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 5,087
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,197
SzZ-51 [Sciana zewnetrzna 68,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,5100(Mur z cegity ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPOR 0,1300|Styropor. 0,032 22 1,400| 4,063| 4,063 150,00 5 866,7 866,7
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 4,944
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,202
SzG1l-51 |Sciana zew. grunt 54,0 cm bez izolacji

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci:

Srednio wilgotne
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Wyniki - Przegrody

Symbol [ D ] Opis materiatu [ 2 | o | e | R [ Reor | [ [ » ] Z [ Zcor ] Uwagi

[ m ] [W/ (m K) [kg/m3[kJ/ (kg ‘K)[m2 ‘K/W|[m2 ‘K/W[ag/ (m -h -Pa)] [m2h -Pa/g[m2h -Pa/g]

Podioga przylegta do Sciany: PWP1-52

Wysokosé zaglebienia Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,55 m

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,5100(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 0,811
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,510
Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,662
SzG2-51 |Sciana zew. grunt 55,0 cm izolowana

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Podioga przylegta do Sciany: PWP2-52

Wysokosé zaglebienia Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,55 m

TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,5100(Mur z cegiy ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,056| 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPOR 0,1100|Styropor. 0,032 22 1,400| 3,438| 3,438 150,00 5 733,3 733,3
POLIETYLEN 0,0030|Folia polietylenowa. 0,200| 1300 1,420| 0,015/ 0,015 0,07| 10000| 41666,7| 41666,7

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,382

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,589

Wspdélczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]: 0,179
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