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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1930

Zespobt Szkot Przyrodniczych i

Branzowych w Glogowie 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie
i nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i | 67-200 Gtogéw 67-200 Glogow
numer dokumentu tozsamosci) DOLNOSLASKIE

PESEL: Budynek "Zielone Warsztaty"

ul. Folwarczna 55 ul. Folwarczna 55

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda
67-222 Jerzmanowa; ul. Akacjowa 9
REGON: 390068211

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Jerzy Burda

67-222 Jerzmanowa; ul. Akacjowa9 | L

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 _— _—
. Miejscowosé: Gtogow Data wykonania opracowania marzec 2021
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O O

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

10. Zatgcznik nr 2. - dokumentacja fotograficzna budynku

11. Zatgcznik nr 3. - zapotrzebowanie na ciepto budynku przed modernizacjg

12. Zatgcznik nr 4. - zapotrzebowanie na ciepto budynku po modernizacji
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

. Stan przed Stan po

2.1. Dane ogdine R o
termomodernizacjg | termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 1

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m ?] 925,74 925,74

2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m ?] 308,58 308,58

2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m ?] 0,00 0,00

Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w

2.1.6. catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00 0,00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba oso6b uzytkujgcych budynek 60,00 60,00

2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. [|Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,68 0,68
Budynek o konstrukcji tradycyjnej ze
Scianami wykonanymi z cegty ceramicznej
petnej. Budynek nie podpiwniczony.
Wejscia do budynku typu bezposredniego -

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek bez przedsionka. Stropodach o konstrukciji

zelbetowej pokryty papg asfaltowg .Energia
cieplna na potrzeby c.o. z miejskiej sieci
cieptowniczej oraz c.w.u. z sieci

elektroenergetycznej. .

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,47 0,20
2990 Dach/stropoc_iach/str_op pod nieogrzewanymi poddaszami . .

lub nad przejazdami ' '
2.2.3. | Strop nad piwnica
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,88; 0,87 0,88; 0,87
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 0,90; 5,00; 0,90; 0,90; 0,90; 0,90;
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 5,00 1,30
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,30 1,30
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 0,80 0,15
2.2.9. |Drzwi wewnetrzne 1,30 1,30
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,950 0,990
2.3.2. | Sprawnosé przesyiu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,820 0,930
2.3.4. | Sprawnosé akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980
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2.4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,960 2,600
2.4.2. | Sprawnos¢ przesyiu 0,800 0,800
2.4.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnosé akumulaciji 0,800 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylaqa Wentylagja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na{y stolarka/ ka'naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 1851,48 1851,48
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 2,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 58,80 34,02
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 1,80 314
cwu [KW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 337,26 174,77
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 541,17 193,78
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 15,21 15,13
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |0Orzewania budynku (_bez uwzglednienia sprawnosci 303,59 157,32
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |O9rzewania budynku (_z uwzglednieniem sprawnosci 487,15 174.43
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2.6.10* . . . o
. Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 3,89
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 74,81 74,81
2.7.2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 10345,47 10345,47
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*** [z (MW m-c)]
. 3 . . . s xRk
273 Kosz?t’ przygotowania 1 m- cieptej wody uzytkowej 84.61 6.16
[zt/m”]
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/ (MW m-c)] 3874,50 0,00
275 Mlesngczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 12.90 514
[zH(m"-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 5,61 5,61
2.7.7. |Inne [z] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 510940,90 ! Lo 62,45
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi] 510940,90 |Premia termomodernizacyjna [zi] 434299,77

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 31458,50

[zHrok]

2.9.Inne

Wraz z realizacjag przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodta energii o mocy maksymainej 8,90 kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie konncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzagdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegbétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 925,74 m®
Kubatura ogrzewania - 925,74 m®
Powierzchnia netto budynku - 308,58 m”
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wsp6tczynnik ksztattu - 0,68 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 761,57 m®
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 60,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu

energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,47 W/(m *-K)
Dach/stropodach W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m %K)
Okna 0,90; 5,00; 0,90 W/(m %K)
Drzwi/bramy 5,00 W/(m *K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,30 W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 0,80 W/(m ?-K)
Podtogi na gruncie 0,88; 0,87 W/(m ?-K)
Drzwi wewnetrzne 1,30 W/(m %K)
4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 74,81 zl/GJ 74,81 zt/GJ

Oplata za 1 MW mocy zamdwionej na 10345,47 ZH(MW-m-c) 10345 47 ZH(MW-m-c)
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 151,91 z/GJ 0,00 z¢/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na 3874,50 zH(MW-m-c) 0,00 Z/(MW-m-c)
podgrzanie c.w.u.

Inne koszty, abonament 5,61 zt/m-c 5,61 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Wezet cieplny istniejacy 100%

Wytwarzanie

Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy
nominalnej powyzej 300kW hig = 0,950

Ciepto z kogeneracji - wegiel kamienny

Przesytanie ciepta

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w hyg = 0,800
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ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej hye = 0,820
miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hys = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(chrjie;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hy yor = hy ghy ghhehns = 0,623
Informacje uzupetniajace . Ogrzewanie bez przerw w cyklu dobowym oraz tygodniowym.
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Podgrzewacze elektryczne 100%
. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) hw g = 0,960
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w _
Przesyt cieptej wody jednym lokalu mieszkalnym hw.a = 0,800
Regulacja i wykorzystanie hye = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 hys = 0,800
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. hy 1ot = hyw g hw g hws hwe = 0,614
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumieh powietrza
wentylacyjnego

1851,48

Krotno$é wymian powietrza

2,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna 40

Sciana zewnetrzna z cegly ceramicznej petnej obustronnie otynkowana. Zty

stan techniczny tynkéw zewnetrznych - liczne "odparzenia".

przenikania ciepfa dla sciany nie spetnia aktualnych wymogéw
obowigzujgcych Warunkéw Technicznych Przegroda wytypowana do

dodatkowej izolacji w ramach niniejszego przedsiewziecia

termomodernizacyjnego.

Wspotczynnik

Sciana wewnetrzna 40

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




Projekt: 2021-003

Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

przedsiewziecia.

Strop zewnetrzny

Stropodach zelbetowy niewentylowany. Warstwa izolacji zostata wykonana ze
styropianu kilkadziesiat lat temu. Z uwagi na tak dtugi okres eksploataciji jego
struktura ulegta zmianie i nie spetnia on swojego pierwotnego zadania. Przy
obliczaniu wspétczynnika przenikania ciepta dla tego stropodachu
uwzgledniono niska jakos$c istniejgcej izolacji termicznej. Wspdtczynnik
przenikania cieptfa dla stropodachu nie spetnia aktualnych wymogoéw
obowigzujgcych Warunkéw Technicznych Przegroda wytypowana do
dodatkowej izolacji w ramach niniejszego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Podtoga na gruncie terakota

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego
przedsiewziecia.

Podtoga na gruncie posadzka
betonowa

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego
przedsiewziecia.

Drzwi zewnetrzne DZ STAL

Drzwi i wrota zewnetrzne wykonane z ksztattownikéw i blachy stalowej w ztym
stanie technicznym - nie spetniajg wymogow aktualnych Warunkéw
Technicznych ze wzgledu na niskg izolacyjnos¢ termiczng. Planuje sie ich
wymiane na drzwi i wrota o wspotczesnej kontrukciji ze skuteczng izolacjg
termiczna.

Okno zewnetrzne OZ PCV

Przegroda w dobrym stanie technicznym - nie  wytypowana do modernizacji
w ramach niniejszego przedsiewzigcia.

Okno zewnetrzne OZ STAL

Okna zewnetrzne pojedynczo szklone z oscieznicami z ksztattownikow
stalowych w ztym stanie technicznym - nie spetniajg wymogow aktualnych
Warunkéw Technicznych ze wzgledu na niskg izolacyjno$¢ termiczng. Planuje
sie ich wymiane na okna wykonane z tworzywa sztucznego o wspotczesnej
konstrukcji ze skuteczng izolacjg termiczna.

Drzwi wewnetrzne DW 1

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego
przedsiewziecia.

Okno potaciowe OPZ 1

Przegroda w dobrym stanie technicznym - nie wytypowana do modernizacji
w ramach niniejszego przedsiewziecia.

System grzewczy

Energia cieplna na potrzeby centralnego ogrzewania dostarczana jest do
budynku ze zdalaczynnej miejskiej sieci cieptowniczej do centralnego wezta
cieplnego zlokalizowanego w pobliskim budynku. Wezet ten wytypowany
zostat przez Inwestora do gruntownej modernizacji. Instalacja centralnego
ogrzewania wykonana zostata z rur stalowych czarnych przy zastosowaniu
grzejnikdw cztonowych zeliwnych oraz grzejnikdw z rur stalowych
ozebrowanych. Instalacja pracuje w uktadzie zamknietym. Cze$¢ rurociggow
oraz grzejnikéw pochodzi z okresu przed Il wojng swiatowa. Instalacja zostata
wytypowana przez Inwestora do gruntownej modernizaciji.

Instalacja cieptej wody
uzytkowe;j

Budynek wyposazony obecnie w lokalne podgrzewacze pojemnosciowe

cieptej wody uzytkowej zasilane z komunalnej sieci elektroenergetyczne;.
Istniejgcy system jest znacznie wyeksploatowany oraz generuje wysokie
koszty eksploatacyjne - zostat wytypowany do catkowitej wymiany.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,036 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 246,49m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 246,49m*
Stopniodni: 2342,26 dzien-K/rok two= 15,63 °C t,,= -18,00 °C
Wariant numer
Stan . . .
istniejacy | wariant 1 \{\(fnant \J{\'lgrlant \{Ygrlant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 74,81 74,81 74,81 74,81 74,81
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej cm 16 17 18 19

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,470 0,195 0,185 0,176 0,168

Opor cieplny R (M*K)W 0,68 5,12 5,40 5,68 5,96
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M?K)/W 4,44 4,72 5,00 5,28
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 73,32 9,73 9,23 8,78 8,37
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0122 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok 6068,81 |6116,58 |6159,67 |6198,74
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 273,70 280,03 286,35 292,68
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 82979,72 | 84898,84 | 86814,92 | 88734,04
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,67 13,88 14,09 14,31

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 82979,72 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,67 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Sciany z cegly ceramicznej petnej w ztym stanie technicznym - nie spetniajg wymogéw aktualnych Warunkéw Technicznych ze wzgledu na
niskg izolacyjnosc¢ termiczna. Planuje sie wykonanie ocieplenia ze styropianu wraz z tynkiem cienkowarstwowym systemowym i malowaniem
kolorystycznym elewacji. Rozpatrzono cztery warianty grubosci docieplenia: 16, 17, 18 oraz 19 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego
prosty czas zwrotu nakfadow jest najnizszy, jest izolacja ptytami o grubosci 16 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych
firm.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa, A= 0,045 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 290,58m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 290,58m*

Stopniodni: 2342,26 dzien-K/rok two= 14,74 °C t,,= -18,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejacy . Wariant | Wariant | Wariant
Wariant 1 11 1.2 13
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 74,81 74,81 74,81 74,81 74,81
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j cm 25 26 27 28

dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,801 0,147 0,142 0,138 0,134

Opor cieplny R (M?K)W 1,25 6,80 7,03 7,25 7,47
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m*K)/W 5,56 5,78 6,00 6,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 47,08 8,64 8,37 8,11 7,87
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0076 0,0014 0,0014 0,0013 0,0013
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok 3647,69 |3673,63 |3697,97 |3720,87
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m?® 210,50 213,00 215,50 218,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 75235,31 | 76128,84 | 77022,38 | 77915,91
Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,63 20,72 20,83 20,94

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 75235,31 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,63 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ze wzgledu na konstrukcje stropodachu, konieczne jest utozenie warstwy docieplenia na gornej powierzchni stropodachu. Projektuje sie
docieplenie ptytami styropianowymi laminowanymi papa (styropapa). Rozpatrzono cztery warianty grubosci docieplenia: 25, 26, 27 oraz 28
cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego prosty czas zwrotu nakladéw jest najnizszy, jest izolacja ptytami o grubosci 25 cm. Ceny
jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 478,00 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 17,68m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 17,68m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 17,68m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3467,70 dzien-K/rok i =20,00°C ge =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Optata za 1 GJ ztIGJ 74,81 74,81 74,81
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 0,85

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 5,000 0,900 0,850

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 66,58 38,18 32,90
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0117 0,0068 0,0067
Roczna oszczedno$¢ kosztéw DO zi/rok 2735,11 |3133,97
Cena jednostkowa wymiany okien Zm? 1167,88 |1350,60
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub " 25400,78 | 29374.84
drzwi Nok

Koszt reqllzaCJl modernizacji 2t 0.00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,29 9,37

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 25400,78 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,29 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=10,90

Informacje uzupetniajgce:

Okna zewnetrzne pojedynczo szklone z o$cieznicami z ksztattownikéw stalowych w ztym stanie technicznym - nie spetniajg wymogow
aktualnych Warunkéw Technicznych ze wzgledu na niskg izolacyjnosc¢ termiczng. Planuje sig ich wymiane na okna wykonane z tworzywa
sztucznego o wspotczesnej konstrukcji ze skuteczng izolacjg termiczng. Rozpatrzono dwa warianty konstrukcyjne Wybrano optymalny
wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw jest najnizszy. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 830,35 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 57,01m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 57,01m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 57,01m 8

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 1941,01 dzien-K/rok  qi=13,27°C  ge =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |\y1 W2
Optata za 1 GJ zt/GJ 74,81 74,81 74,81
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 10345,47 | 10345,47 | 10345,47
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 0,85

Wspétczynnik a

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m°K) 5,000 1,300 1,200

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 120,15 72,72 62,72
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0208 0,0111 0,0110
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zi/rok 4750,95 |5521,11
Cena jednostkowa wymiany okien 2Hm? 129500 |1520,00
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub 2t 90807,74 106585,1
drzwi Nok 5

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw z 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,11 19,31

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 90807,74 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,11 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Drzwi i wrota zewnetrzne wykonane z ksztattownikéw i blachy stalowej w ztym stanie technicznym - nie spetniajg wymogéw aktualnych
Warunkoéw Technicznych ze wzgledu na niskg izolacyjnos¢ termiczng. Planuje sie ich wymiane na drzwi i wrota o wspoétczesnej konstrukcji
ze skuteczng izolacjg termiczng. Rozpatrzono dwa warianty konstrukcyjne Wybrano optymalny wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadéw jest najnizszy. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(I}(g'K) 4,18 4,18
Gestos$é wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,55 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay [m?] 308,58 308,58
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm’/(m?dobal] 0,80 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspdtczynnik godzinowej nierédwnomiernosci Nh [-] 2,50 2,50
Sprawnos¢ wytwarzania ny q [-] 0,96 2,60
Sprawnos¢ przesytu Ny 4 [-] 0,80 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rokK] 15,21 15,13
Max moc cieplna qewy [kW] 1,80 3,14
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 151,91 0,00
CO\p,)viauta za 1 MW mocy zamdéwionej ha podgrzanie [Z//MW] 3874.50 0.00
Inne koszty, abonament [z1] 5,61 5,61
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] 2393,81
Koszt modernizacji Nu [z1] 68206,06
SPBT [lat] 28,49

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Budowa wewnetrznej instalacji cieptej wody uzytkowej wraz z obiegiem cyrkulacyjnym. 28846,06

Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda do podgrzewu cieptej wody uzytkowe;. 39360,00
Suma: 68206,06
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Pompa ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hy

fotowoltaicznych

Pompa ciepta typu powietrze-woda zasilana energig
elektryczng pozyskang z projektowanej baterii paneli

Ulepszenie sprawnosci przesytu hy

nieuzytkowania obiektu.

Centralna instalacja cieptej wody uzytkowej
wyposazona w uktad cyrkulacyny sterowany
automatycznie - wytaczenie w okresach

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hg

Montaz nowego centralnego zasobnika cieptej wody o
zmniejszonych stratach energii cieplne;j.

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizaciji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 74,81 74,81
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 10345,47 10345,47
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 337,26
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0588
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,623 0,884
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] 12510,44
Koszt modernizacji [z1] 118308,10
SPBT [lat] 9,46

Informacje uzupetniajace:

Rozpatrywany budynek warsztatu jest zasilany w energie cieplng z centralnego wezta cieplnego zlokalizowanego
w sgsiednim budynku szkoty. Wezet cieplny oraz instalacja centralnego ogrzewania wytypowane zostaty przez
Inwestora do gruntownej modernizacji. Wezet wyposazony zostanie w automatyke pogodowa. Instalacja co
wyposazona zostanie w termostaty przygrzejnikowe nowej generacji z zabezpieczeniem przed manipulacjg przez
uczniéw. Instalacja c.o. wyposazona zostanie w regulatory podpionowe oraz strefowe.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
skfadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta hy 4 0,990
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych hy 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hy ¢ 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hy, s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,980

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 14 -




Projekt: 2021-003
Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hy o-hyg'hhe'hhs

0,884

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Nakfady

Modernizacja wezta cieplnego - udziat w kosztach dotyczgcych modernizacji centralnego

wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku sgsiednim. Wyposazenie wezta cieplnego w 44280,00
automatyke pogodowg z zegarem dobowym oraz tygodniowym.
Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania. Montaz grzejnikéw o niskiej
bezwtadnosci cieplnej. Wyposazenie instalacji w termostaty przygrzejnikowe oraz 74028,10
regulatory strefowe.

Suma: 118308,10

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Wezet cieplny projektowany 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hy

Wymiana tradycyjnego wezta cieplnego na
kompaktowy, wyposazony w obudowe.

ogrzewania biegngcej z wezia ci

podziemnym zmontowane zosta

Wymiana zewnetrznej instalacji centralnego

eplnego

na rurociagi

zlokalizowanego w sgsiednim budynku szkoty do
Ulepszenie sprawnosci przesytu hy rozpatrywanego budynku sportowego. W miejsce
rurociggow tradycyjnych zmontowanych w kanale

preizolowane o wysokiej sprawnosci energetyczne;.

Ulepszenie sprawnosci regulacji he termostatycznymi o dziataniu

optymalizacyjng i adaptacyjna.

proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcjami

Wymiana instalacji c.0. wraz z jej wyposazeniem w
regulacje centralng i miejscowg z zaworami

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hg

czasie przerw w uzytkowaniu bu

dynku.

Dzieki zastosowaniu nowoczesnej automatyki w wezle
Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy cieplnym, mozliwe bedzie ostabianie ogrzewania w

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

N ) . . ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z [lat]
1. Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna' 25400,78 zt 9,29
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 82979,72 zt 13,67
3. Modernizacja przegrody DZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 90807,74 zt 19,11
4, Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 75235,31 zt 20,63
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5. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 68206,06 zt 28,49
6. Instalacja fotowoltaiczna 30323,19 zt
7. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1230,00 z
8 Dokulmen’taCJa tecmczna_ umo_2I|W|aJaca realizacje planowanych 18450.00 zt
rozwigzan termomodernizacyjnych
Modernizacja systemu grzewczego 118308,10 9,46

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 25400,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 82979,72
3 Modernizacja przegrody DZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 90807,74
4 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 75235,31
5 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 68206,06
6 |Modernizacja systemu grzewczego 118308,10
7 |Instalacja fotowoltaiczna 30323,19
8 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1230,00
9 Dokumentacj_a techniczna umozliwiajgca realizacje planowanych rozwigzan 18450,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 510940,90
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 25400,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 82979,72
3 Modernizacja przegrody DZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 90807,74
4 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 75235,31
5 Modernizacja systemu grzewczego 118308,10
6 Instalacja fotowoltaiczna 30323,19
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1230,00
8 Dokumentacjg techniczna umozliwiajgca realizacje planowanych rozwigzan 18450,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 442734,84
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna' 25400,78
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 82979,72
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3 Modernizacja przegrody DZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 90807,74
4 | Modernizacja systemu grzewczego 118308,10
5 |Instalacja fotowoltaiczna 30323,19
6 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1230,00
7 Dokumentacjg techniczna umozliwiajaca realizacje planowanych rozwigzan 18450,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 367499,53
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 25400,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 82979,72
3 Modernizacja systemu grzewczego 118308,10
4 |Instalacja fotowoltaiczna 30323,19
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1230,00
6 Dokumentacjg tecr]iczna umozliwiajaca realizacje planowanych rozwigzan 18450,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 276691,79
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’ 25400,78
2 | Modernizacja systemu grzewczego 118308,10
3 Instalacja fotowoltaiczna 30323,19
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1230,00
5 Dokumentacj_a tecr_liczna umozliwiajaca realizacje planowanych rozwigzan 18450,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 193712,06
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 118308,10
2 Instalacja fotowoltaiczna 30323,19
3 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1230,00
4 Dokumentacjg tecr_liczna umozliwiajaca realizacje planowanych rozwigzan 18450,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 168311,29
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

£ | §%|Ess| 8% .88 S5 | kv | 5, E_SE9
— ) +=
Wariant N 3 Ne2 | 58z | Sg= | 83z - 5z x> RPNSQ
>g °E5 | EN| SEN| ZEN 5 © N N2 BNB2>3
T °OfF | Eo>| 8o | 6o T 22 g Baog 3y
= .g Sc S 20 Qoo a o o © o 5 % © g
2 NO | O =2 E 2 NS 9
N X x
[MW] [GJ] °C m? m® m® m® w/m® 1/m
0 0,0588 337,26 15,04 308,58 925,74 925,74 925,74 70,85 0,68
1 0,0340 174,77 15,04 308,58 925,74 925,74 925,74 52,71 0,68
2 0,0340 174,77 15,04 308,58 925,74 925,74 925,74 52,71 0,68
3 0,0402 213,22 15,04 308,58 925,74 925,74 925,74 59,42 0,68
4 0,0455 256,69 15,04 308,58 925,74 925,74 925,74 59,43 0,68
5 0,0560 322,30 15,04 308,58 925,74 925,74 925,74 70,85 0,68
6 0,0588 337,26 15,04 308,58 925,74 925,74 925,74 70,85 0,68
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Q ,1CO Q ,LCWI
Wariant node O.donm ho 1 Wio,1 Wio,1 Qo1 Oo1 DO %DO
0ho.1co Go.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
337,26 15,21
0 0,62 1,00 1,00 556,38 | 50245,36
0,0588 0,0018
174,77 15,13
1 0,88 1,00 0,98 208,91 | 18786,86 | 31458,50 62,61
0,0340 0,0031
174,77 15,21
2 0,88 1,00 0,98 208,98 | 21180,67 | 29064,69 57,85
0,0340 0,0018
213,22 15,21
3 0,88 1,00 0,98 251,61 | 25141,71| 25103,65 49,96
0,0402 0,0018
256,69 15,21
4 0,88 1,00 0,98 299,81 | 29398,45| 20846,90 41,49
0,0455 0,0018
322,30 15,21
5 0,88 1,00 0,98 372,56 | 36152,41| 14092,95 28,05
0,0560 0,0018
337,26 15,21
6 0,88 1,00 0,98 389,14 | 37734,92| 12510,44 24,90
0,0588 0,0018
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczgdnosc
przedsic. | Planowane koszty oszlzgcé:géci Zarf)a0 Zﬁztr)oiwa(lg | Minimaina kwota termorii)edrglriizac j
wziecia catkowite Koszts ¢ . 9e | kredytu” Yl
termomo osztow energii uwzglednieniem na
dernizacy Sprawnosci
inego catkowitej)
2] [zl/rok] [%0] [zt, %] [z]
1. 510940,90 31458,50 62,45 255470,45 434299,77
2. 442734,84 29064,69 62,44 221367,42 376324,62
3. 367499,53 25103,65 54,78 183749,76 312374,60
4. 276691,79 20846,90 46,11 138345,89 235188,02
5. 193712,06 14092,95 33,04 96856,03 164655,25
6. 168311,29 12510,44 30,06 84155,64 143064,59

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 510940,90 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 510940,90 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 434299,77 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 31458,50 zt . 62,61 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Sciany z cegly ceramicznej petnej w ztym stanie technicznym - nie spetiajg wymogéw aktualnych Warunkéw Technicznych ze wzgledu na
niska izolacyjnosc¢ termiczng. Planuje sie wykonanie ocieplenia ze styropianu wraz z tynkiem cienkowarstwowym systemowym i malowaniem
kolorystycznym elewacji. Rozpatrzono cztery warianty grubos$ci docieplenia: 16, 17, 18 oraz 19 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego
prosty czas zwrotu nakfadow jest najnizszy, jest izolacja ptytami o grubosci 16 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych
firm.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa

Uwagi:

Ze wzgledu na konstrukcje stropodachu, konieczne jest utozenie warstwy docieplenia na gérnej powierzchni stropodachu. Projektuje sie
docieplenie ptytami styropianowymi laminowanymi papg (styropapa). Rozpatrzono cztery warianty grubosci docieplenia: 25, 26, 27 oraz 28
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cm. Optymalnym wariantem, dla ktdrego prosty czas zwrotu naktadéw jest najnizszy, jest izolacja ptytami o grubosci 25 cm. Ceny
jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Okna zewnetrzne pojedynczo szklone z oscieznicami z ksztattownikéw stalowych w ztym stanie technicznym - nie spetniajg wymogow
aktualnych Warunkéw Technicznych ze wzgledu na niskg izolacyjnos¢ termiczng. Planuje sie ich wymiane na okna wykonane z tworzywa
sztucznego o wspotczesnej konstrukcji ze skuteczng izolacjg termiczng. Rozpatrzono dwa warianty konstrukcyjne Wybrano optymalny
wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw jest najnizszy. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ STAL 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m >K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Drzwi i wrota zewnetrzne wykonane z ksztattownikéw i blachy stalowej w ztym stanie technicznym - nie spetniajg wymogéw aktualnych
Warunkow Technicznych ze wzgledu na niska izolacyjnos¢ termiczng. Planuje sie ich wymiang na drzwi i wrota o wspdtczesnej konstrukcji
ze skuteczng izolacjg termiczng. Rozpatrzono dwa warianty konstrukcyjne Wybrano optymalny wariant, dla ktoérego prosty czas zwrotu
naktaddéw jest najnizszy. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Budowa wewnetrznej instalacji cieptej wody uzytkowej wraz z obiegiem cyrkulacyjnym.
2. Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda do podgrzewu cieptej wody uzytkowe;.
Uwagi:

Budynek zostanie wyposazony w centralng pompe ciepta typu powietrze woda stuzgca do wytwarzania cieptej wody uzytkowej. Energia
elektryczna na potrzeby pompy ciepta pochodzi¢ bedzie z projektowanej baterii ogniw fotowoltaicznych zamontowanych na dachu budynku.
W zwigzku z ww. centralizacjg zrddta cieptej wody uzytkowej planuje sig takze wybudowanie instalacji cieptej wody uzytkowej wraz z
cyrkulacjg.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja wezta cieplnego - udziat w kosztach dotyczacych modernizacji centralnego wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku
sgsiednim. Wyposazenie wezta cieplnego w automatyke pogodowg z zegarem dobowym oraz tygodniowym.

2. Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania. Montaz grzejnikéw o niskiej bezwtadnosci cieplnej. Wyposazenie instalacji w
termostaty przygrzejnikowe oraz regulatory strefowe.

Uwagi:

Rozpatrywany budynek warsztatu jest zasilany w energig cieplng z centralnego wezta cieplnego zlokalizowanego w sasiednim budynku
szkoty. Wezet cieplny oraz instalacja centralnego ogrzewania wytypowane zostaty przez Inwestora do gruntownej modernizacji. Wezet
wyposazony zostanie w automatyke pogodowa. Instalacja co wyposazona zostanie w termostaty przygrzejnikowe nowej generacji z
zabezpieczeniem przed manipulacjg przez uczniéw. Instalacja c.o. wyposazona zostanie w regulatory podpionowe oraz strefowe.

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna

Moc mikroinstalacji: 8,90 kW
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ZALACZNIK NR 1
DOKUMENTACJA TECHNICZNA BUDYNKU
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ZALACZNIK NR 2

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA BUDYNKU

fot. 1 - elewacja wschodnia

fot. 2 - elewacja pétnocna
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fot. 3 - elewacja zachodnia

fot. 4 - elewacja potudniowa
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ZALACZNIK NR 3

RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH POMIESZCZEN | BUDYNKU - STAN PRZED TERMOMODERNIZACJA

AUTORSKA PRACOWNIA PROJEKTOWA
ul. Akacjowa 9; 67-222 Jerzmanowa

mail: biuro@app.glogow.pl; tel: 512-170-509

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Budynek "Zielone Warsztaty"
ul. Folwarczna, 55
67-200, Gtogow

Zespot Szkot Przyrodniczych i Branzowych w Glogowie
ul. Folwarczna, 55
67-200, Gtogéw

Autorska Pracownia projektowa - Jerzy Burda
ul. Akacjowa , 9

67-222, Jerzmanowa

PROJEKTANT

Tytut

Imie i nazwisko

Nr uprawnien | Data, podpis

Jerzy Burda

30/83/Lw 2021-03-27

Gtogéw, 2021-03-27
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Obliczenia warto$ci wspotczynnikéow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m WIMK) | m>KW | wim?K)
Sciana zewnetrzna 40, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
1 2 Cegta petna zwykta 0,360 0,780 0,462 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,40 - 0,68 1,47
Sciana wewnetrzna 40, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
2 2 Cegta petna zwykta 0,360 0,780 0,462 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i U, 0,40 - 0,77 1,30
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) m 2'K/W Wi/(m Z.K)
Strop zewnetrzny, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumienh ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
3 Papa podwdjnie bez posypania zwirkiem 0,010 0,180 0,056 -
4 Podktad z betonu 0,040 1,400 0,029 -
3 5 Styropian 10 0,040 0,045 0,889 -
6 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ; 0,10 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,31 - 1,25 0,80
Podtoga na gruncie terakota, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
64 ; 0,00 -
w dot)
4 7 |Piasek sredni 0,300 | 0400 | 0,750 :
8 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,000 0,200 -
9 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
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Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta

65 w dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,51 - 1,13 0,88
Kody EIe_ment Opis d A R Uc
Materiat m WImK) | m*KW | wim?>K)
Podtoga na gruncie posadzka betonowa, przegroda jednorodna
64 Opé,r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0,00 i
w dot)
7 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
5 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,000 0,200 -
Podktad z betonu 0,050 1,400 0,036 -
65 Opé’r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 i
w dot)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,55 - 1,16 0,87
Drzwi zewnetrzne stalowe, przegroda jednorodna
® Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 5
. Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 0,9
Okno zewnetrzne oscieza stalowe, przegroda jednorodna
8 Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 5
Drzwi wewnetrzne, przegroda jednorodna
’ Grubos¢ catkowita i U, - - - 1,3
10 Okno polaciowe, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 0,9
Zestawienie typow mostkow cieplnych
Zestawienie typow mostkéw cieplnych
Kod Opis Y
W/(m-K)
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 0,55
GF1 Poiqczenie Sciany z izolacjg po stronie zew. z podtogg na gruncie z izolacjg krawedziowag 0.65
pozioma
C1 Naroze zewnetrzne Sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05
W7 Nadproze, podokiennik, oscieznica w $rodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng 0,45
w1 Nadproze, podokiennik, oscieznica do zewnetrznej/sciana z izolacjg zewnetrzng 0
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Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

llo$¢ godzin llo$¢ dni Temperaturat Uwagi
Nr Tryb pracy
h - °’Cc -
1 Standard 24 Codziennie 15'04271518092
Obliczenia straty ciepta dla strefy
Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O
Straty ciepta bezposrednio do otoczenia
Kod Element budowlany llosé AOE' Aop*U
szt. m Wi/(m *K) WIK
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 8,33 1,47 12,25
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 5,86 5,00 29,28
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 28,68 1,47 42,15
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 14,19 1,47 20,86
3 Strop zewnetrzny 1,00 29,19 0,80 23,37
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 18,04 1,47 26,52
7 Okno zewnetrzne 1,00 10,01 0,90 9,01
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 28,71 1,47 42,20
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 2,21 1,47 3,25
3 Strop zewnetrzny 1,00 49,72 0,80 39,81
10 Okno potaciowe 1,00 18,00 0,90 16,20
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 25,39 1,47 37,32
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 1,20 5,00 6,00
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 2,37 5,00 11,83
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 1,62 5,00 8,10
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 0,93 5,00 4,64
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 1,83 5,00 9,14
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 30,11 1,47 44,26
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 0,79 5,00 3,95
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 2,00 1,22 5,00 6,08
3 Strop zewnetrzny 1,00 81,09 0,80 64,93
1 Sciana zewnetrzna 40 7,00 2,94 1,47 4,32
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 7,00 6,30 5,00 31,50
3 Strop zewnetrzny 7,00 10,40 0,80 8,33
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 11,71 1,47 17,21
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 2,88 5,00 14,40
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Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng

3 Strop zewnetrzny 1,00 13,39 0,80 10,72
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 16,64 1,47 24,46
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 2,86 5,00 14,30
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 24,41 1,47 35,88
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 2,00 2,91 5,00 14,55
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 17,49 1,47 25,71
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 2,01 5,00 10,07
3 Strop zewnetrzny 1,00 44,39 0,80 35,54
Suma elementéw budynku S Agp*U W/K 993,64
_ llosé Yk I Yictl
Kod Mostek cieplny
szt. W/(m-K) m WIK
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrznag 2,00 0,55 4,30 2,37
Potgczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 2,00 0,65 4,30 2,80
krawedziowg pozioma
c1 Naroze zewnetrzne Sciany z izolacjg 4,00 -0,05 3.30 0,17
zewnetrzng
W7 I’\Iadproz’e_, podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0,45 0,68 4.36
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 8,69 4,78
Potaczenie Sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 8,69 5,65
krawedziowg poziomag
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 8,50 4,68
Potgczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 8,50 5,53
krawedziowg poziomag
W7 l’\ladproz’e_, podol_qennl!(, oscieznica w 1,00 0.45 12.78 575
Srodku/Sciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 8,70 4,79
Potgczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 8,70 5,66
krawedziowg poziomag
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 0,67 0,37
Potgczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 0,67 0,44
krawedziowg poziomag
Nadproze, podokiennik, oscieznica do
W1 |zewnetrznej/Sciana z izolacjg 1,00 0,00 18,00 0,00
zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 2,00 0,55 10,10 5,56
Potaczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 2,00 0,65 10,10 6,57
krawedziowg pozioma
W7 Nadproze, podokiennik, o$cieznica w 1,00 0.45 4.40 1,08
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W7 l’\ladproi’e., podol_<|enn|[<, oscieznica w 1,00 0.45 6.50 203
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 Nadproge., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 516 232
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_ﬂenmlf, oscieznica w 1,00 0.45 3.96 178
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 Nadproge., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 6.10 275
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 356 1,60
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 200 0.45 450 203
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 7,00 0,55 2,80 1,54
Potaczenie Sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 7,00 0,65 2,80 1,82
krawedziowg poziomag
W7 l,\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 7.00 0.45 10,04 452
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 4,42 2,43
Potgczenie $ciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 4,42 2,87
krawedziowg poziomag
W7 l’\ladproz’e_, podol_qennll_(, oscieznica w 3.00 0.45 6.88 3.10
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 2,00 0,55 591 3,25
Potaczenie Sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 2,00 0,65 591 3,84
krawedziowg poziomag
W7 l’\ladproz’e_, podol_qennlk, oscieznica w 1,00 0.45 7.00 315
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 9,16 5,04
Potaczenie Sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 9,16 5,95
krawedziowg poziomag
W7 I’\ladproi’e_, podol_qennl[(, oscieznica w 1,00 0.45 568 256
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
Suma mostkow cieplnych S Y *ly W/K 193,91
Wspok’:zynn_lk calkowntyc!l strat ciepla Ho= S Agy*U+S Yl WIK 1187,542
bezposrednio do otoczenia '
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Aobl U b Aop*U*b
Kod Element budowlany >
m Wi(m %K) - W/K
Suma elementéw budynku S Agp*U*b W/K 0,00
. Yk Ik b Yk*b
Kod Mostek cieplny
W/(m-K) m - W/K
Suma mostkéw cieplnych S Y *l*b W/K 0,00
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Wspodtczynnik catkowitych strat ciepta przez _ - ol %
strefy nieogrzewane Hui= S Ao *U*b+S Y *I*b W/K 0,000
Straty ciepta przez grunt
A, P B =2*A,/P
Obliczenie B m? m m
380,78 | 101,88 7,48
Uk Uequiv Ak Ak*Uequiv
Kod |Element budowlany
WI(mZK) | Wi(m?%K) - W/K
5 Eodioga na gruncie posadzka 0.87 0.32 2919 9.33
etonowa
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 67,72 21,87
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 81,09 26,18
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 10,40 332
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 10,40 332
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 10,40 332
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 10,40 332
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 0.32 10,40 3.32
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 0.32 10,40 3.32
betonowa
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 13,39 4,32
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 0.32 10,40 3.32
betonowa
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 44,39 14,33
fq]_ fqz GW ft_;:L*fg;:L*Gw
Wspotczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,18 1,00 0,27
\é\:ﬁ;r:ct)iczynmk catkowitych strat ciepta przez Hyi=(S AcUsguin) far*f42"Gu WIK 26,326
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
Aobl U A0b|*U
Kod Element budowlany >
m Wi(m*K) WIK
2 Sciana wewnetrzna 40 23,67 1,30 30,73
2 Sciana wewnetrzna 40 22,98 1,30 29,83
9 Drzwi wewnetrzne 1,80 1,30 2,34
2 Sciana wewnetrzna 40 23,28 1,30 30,22
2 Sciana wewnetrzna 40 12,00 1,30 15,58
2 Sciana wewnetrzna 40 7,80 1,30 10,13
2 Sciana wewnetrzna 40 10,20 1,30 13,24

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 31 -




Projekt:

2021-003

Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

2 Sciana wewnetrzna 40 9,99 1,30 12,97
Suma elementéw budynku S Agp*U W/K 524,45
) Yi Iy Yl
Kod Mostek cieplny
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych S Y ¥l W/K 0,00
Wspolczypmk_caikowﬂych strat ciepta przez Hyi= S AopU+S Yl W/K 524,445
strefy sasiadujace '
Wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hir i=Hp,+Hq,+Huy; W/K 1213,868

Zestawienie uproszczonych wspot. strat ciepta

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O

Lp. |Typ przegrody | Symbol |Nazwa A U Ht Hoe

_ ) . - m? W/(m>K) | W/K %

1 |Sciana SZ40 |Sciana zewnetrzna 40 246,49 |1,47 482,08 |39,71
zewnetrzna
Drzwi Dz .

1 zewnetrzne STAL Drzwi zewnetrzne stalowe 57,01 5,00 329,85 |27,17

1 [Scana SW 40 |Sciana wewnetrzna 40 396,78 1,30 0,00 0,00
wewnetrzna
Strop

1 STZ1 Strop zewnetrzny 290,58 0,80 232,66 |19,17
zewnetrzny

1 Podio_ga na PG BET Podtoga na gruncie posadzka 101,99 |0.87 8.64 071
gruncie betonowa
Okno

1 OZ PCV | Okno zewnetrzne 10,01 0,90 14,76 1,22
zewnetrzne

1 |Prew DW 1 |Drzwi wewnetrzne 720 |130 |000 0,00
wewnetrzne
Okno :

1 . OPz 1 |Okno potaciowe 18,00 0,90 16,20 1,33
potaciowe

1 gﬁjdrjgigea na PG TER |Podtoga na gruncie terakota 206,59 (0,88 17,69 1,46

1 |Okno 0z Okno zewnetrzne oécieza stalowe 17,68 |5,00  |111,99 |9,23
zewnetrzne STAL

Catkowity wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Ht 1213,87 |W/K
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Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O

Wentylacja grawitacyjna

3;?3 0.1 0.1 Magazyn bez statej obstugi 87,6 2,0 1752 [175 192,7

Stan .

dard 0.2 0.2 Sala lekcyjna 203,1 2,0 406,3 40,6 446,9

Stan .

dard 0.3 0.3 Sala lekcyjna 243,3 2,0 486,6 48,7 535,2

Stan : :

dard 0.4 0.4 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan . .

dard 0.5 0.5 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan : :

dard 0.6 0.6 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan : :

dard 0.7 0.7 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan . ;

dard 0.8 0.8 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan . ;

dard 0.9 0.9 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan s

dard 0.10 0.10 Pokoj biurowy 40,2 2,0 80,3 8,0 88,4

Stan . .

dard 0.11 0.11 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan .

dard 0.12 0.12 Sala lekcyjna 133,2 2,0 266,3 26,6 293,0
Zestawienie obliczen dla wentylacji mieszanej

1| 520 grawitacyjna 2036,6 |- - . - 678,9 |39502,4
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Obliczenia zyskdéw ciepta od storica dla Strefa O

- OZ PCV-Okno zewnetrzne OZ PCV E 10,0 1,00 (0,70 (0,70

215 |200 |573 808 |110, | | | |612 |425 19,9 |181 | 0o o

5 8 5 4 22 0 9 9 8

105, 142, |281, |396, |540, | i i 300, |208, 98,0 89,1 KWh/m-c
70 61 28 49 61 19 92 2 5

OPZ 1-Okno potaciowe oPz1 N 38'0 1,00 |0,70 0,70

19,5 23,1 |49,1 |77,8 |118, | i i 60,1 |[36,8 (18,1 (17,0 KWhi(m 2m-c)

5 0 8 7 25 9 7 8 9
172, |203, |433, |686, |1043 530, |325, |160, |150,

40 |77 |79 |so |00 | - - 85 |22 |37 |76 |KWh/m-c
2 OZ STAL-Okno zewnetrzne OZSTAL |E 6,63 (1,00 [0,70 |0,70
oscieza stalowe

21,5 |29,0 |57,3 (80,8 |110, |_ i i 61,2 |42,5 |19,9 |181 KWh/(m 2m-c)
5 8 5 4 22 0 9 9 8

69,9 |194,4 |186, (262, |357, 198, |138, (64,9 |59,0

22 |50 |91 | - - 74 (32 |0 2 kwh/m-c
3 OZ STAL-Okno zewnetrzne OZSTAL |wW 524 (1,00 |0,70 |0,70
oscieza stalowe

21,7 (25,2 |52,5 |78,7 |108, | ) ) 62,1 |44,9 |20,7 |18,5 KWh/(m *m-c)

1 7 1 8 a7 8 5 9 8

55,6 |64,8 (134, |202, |278, | ] ) 159, 1115, 53,3 47,6 | \Wh/m-c
8 3 70 |10 |27 51 |30 |3 7

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 34 -



Projekt: 2021-003
Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

oscieza stalowe

0OZ STAL-Okno zewnetrzne 07 STAL N 582 |1,00

0,70 |0,70

195 |231 |464 |658 [888 | | | |57 [357 [181 [17.0 [\niemo
5 o |a |9 o 1 |5 |8 o

557 |658 |132, |187, |253, 162, 101, |51.8 |48.7

4 lo a3 lo1 |z | | |° lse o5 |5 |5 |KWhim-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O

Metoda uproszczona

1 Budynek warsztatow 308,6 5,0
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczeh zyskami wewnetrznymi Fi,, = 5,00 W/m*
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A; = 308,58 m?
0, 1147 {1036 1147 |1110 (1147 |1110 |1147 |1147 |1110 |1147 |1110 |1147 KWh/m-c
nt 91 |83 |91 |89 |91 |89 |91 |91 |89 |91 |,89 |91

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O

Od strony wewnetrznej

Sciana Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 2464 7661
SZ 40 | cementowo-wapienna 9
zewnetrzna 40
Cegta pelna zwykia 880 | 1800 | 0,080 245’4 31235
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(C,;*pii*dii*A)= 38895
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz 290,5
Strop STZ1 |cementowo-wapienna 840 1850 | 0,015 8 6773
zewnetrzny
Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,085 | “%'° | 51868
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=S;S;(C,;*pii*dii*A)= 58642
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Od strony wewnetrznej
Podtoga na 1019
gruncie Podktad z betonu 1000 2200 | 0,050 ' 11219
PG BET 9
posadzka
betonowa Betqn zwykty z kruszywa 840 1900 | 0,050 101,9 8139
kamiennego 1900 9
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 19358
Od strony wewnetrznej
Podtoga na 206,5
gruncie PG TER Terakota 840 2300 | 0,010 9 3991
terakota
Betqn zwykty z kruszywa 840 1900 | 0,090 206,5 29674
kamiennego 1900 9
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 33665
Il. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
c p d A C
Nazwz?j Symbol Nazwa warstwy ° 3 OZI u
przegrody JI(kg*K) | kg/m m m kJ/IK
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 221 6885
cementowo-wapienna 2
221,5
L Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 5 28071
Sciana
trzna 40 SW 40 i
wewne Od strony zewnetrznej
Tynk lub gtadz 840 | 1850 | 0,020 | 221 6885
cementowo-wapienna 2
221,5
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 5 28071
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 69912
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 150560822 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 69911712 JIK
Calkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,= 220472534 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O
Temperatura wewnetrzna strefy di 15,04| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 308,6| m°
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi int 5,0 | wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 80230592 | J/K
Stata czasowa budynku t 11,8/ h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OHim 16| -
R ay 1,8 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu na.n KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v Y, VI VI | VI IX X Xl Xl
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Srednia temperatura

o 18| -08) 44| 81| 13,2| 16,5| 18,5| 17,8| 13,3| 93| 4,0 1,7
zewnetrzna qe, C

Liczba godzin w miesigcu t,, h| 744| 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie 1195 1292 -127| -312| -249 1205
. 9611| 6067 | 1664 1523 | 5186 | 9651
Qu=10"Hy(Q-Ge) tm 9| 3 4 3] 1 0

kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

wen_tyle}gje 6688 | 7227 | 5375| 3393 | 930, 0.00| 0,00 0,00 851, | 2900| 5397 | 6738
Que=10""Hye'(0i-Ge) tm 371 241 15| 24 43 54| /25| ,28| ,88
kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez i i i

przenikanie i wentylacje 1863 2018 1492 9461 | 2594 1231 312 24? 2374 | 8086 150; 1872
QH,ht:QH.t+Qve kwh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od

nastonecznienia Qy, 460| 5721168 1736| 2473 | 2570| 2687 | 2305| 1352| 890| 428| 395
kWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta QinFQint-lO’S-Af-tm 1148| 1037| 1148 | 1111| 1148| 1111| 1148| 1148| 1111 | 1148 1111 | 1148

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Ouan=Qeort Qi KWhH/M-C 1607 | 1608 | 2316 | 2847 | 3621 | 3681 | 3835 | 3453 | 2463 | 2038 | 1539 | 1543
H.an—sol int -

Ov=QuH.an/Qu nt 0,09| 0,08 0,15| 0,30| 1,40(-1,85|-0,79|-0,89| 1,04| 0,25| 0,10| 0,08
Ona 0,08| 0,08 0,12| 0,23| 0,85 0,00| 0,00 0,00| 0,64| 0,18| 0,09| 0,08
Oz 0,08| 0,12| 0,23| 0,85| 1,40( 0,00| 0,00 0,00| 1,22| 0,64| 0,18| 0,09
fum 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00 0,00| 0,00 0,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00

Wspdétczynnik wykorzystania

ezy 0,99| 0,99 0,97 0,92| 053|-054|-1,27|-1,12| 0,63| 093] 0,98| 0,99
zyskow ciepfa, hy gn

Miesieczne zapotrzebowanie 1705| 1855 | 1274 6855| 670,

na energie Qu nd.n=Qk nt -
hH,qn'QH,qn kWh/m-c 8’66 7'88 0720 ,69 52

824,| 6181 | 1353 | 1726

0,00| 0,00| 0,00 65 48| 2,23| 1,50

Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje -174| -139

o 6688 | 7227 | 5375| 3393 | 930| -713 852 | 2900 | 5397 | 6739
wmlesacu 7 3
Qv,ezlo_ 'Hve'(qi'qe)'tM
kWh/m-c
Caltkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze §trefy 1864 | 2015 | 1498 9461 | 2594 -198| -486| -388 2374 8086 1504 | 1878
ogrzewanej w miesigcu 8 0 6 7 9 4 8 8

Qni=Q¢ + Que KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=S(QH ngn)s

KWh/rok 93682.8
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Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m® °c KWh/rok

1 Strefa O 308,58 925,74 15,04 93682,81

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qui.nd [KWh/rok] 93682,81
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Obliczenia warto$ci wspotczynnikéow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m WIMK) | m>KW | wim?K)
Sciana zewnetrzna 40, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,160 0,036 4,444 -
1 2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
3 Cegta petna zwykta 0,360 0,780 0,462 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,56 - 5,12 0,20
Sciana wewnetrzna 40, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
2 3 Cegta petna zwykta 0,360 0,780 0,462 -
Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i U, 0,40 - 0,77 1,30
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) | m*>KW | wim?>K)
Strop zewnetrzny, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
4 Styropapa 0,250 0,045 5,556 -
5 Papa podwajnie bez posypania zwirkiem 0,010 0,180 0,056 -
3 6 Podktad z betonu 0,040 1,400 0,029 -
7 Styropian 10 0,040 0,045 0,889 -
8 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ; 0,10 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,56 - 6,80 0,15
Podloga na gruncie terakota, przegroda jednorodna
4 64 Opqr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0,00 i
w dot)
9 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
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10 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,000 0,200 -
11 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
65 ; 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,51 - 1,13 0,88
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m WIMK) | m>KW | wim?K)
Podloga na gruncie posadzka betonowa, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
64 ; 0,00 -
w dot)
9 Piasek $redni 0,300 0,400 0,750 -
5 10 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,000 0,200 -
6 Podktad z betonu 0,050 1,400 0,036 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
65 ; 0,17 -
w dot)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,55 - 1,16 0,87
6 Drzwi zewnetrzne stalowe, przegroda jednorodna
Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 1,3
. Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 0,9
g Okno zewnetrzne oscieza stalowe, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 0,9
9 Drzwi wewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 1,3
10 Okno potaciowe, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 0,9
Zestawienie typow mostkow cieplnych
Zestawienie typow mostkéw cieplnych
. Y
Kod Opis
W/(m-K)
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 0,55
GE1 Potaczenie sciany z izolacjg po stronie zew. z podtoga na gruncie z izolacjg krawedziowg 0.65
poziomg '
C1 Naroze zewnetrzne Sciany z izolacjg zewnetrzng -0,05
w7 Nadproze, podokiennik, oscieznica w srodku/Sciana z izolacjg zewnetrzng 0,45
w1 Nadproze, podokiennik, oscieznica do zewnetrznej/Sciana z izolacjg zewnetrzng 0
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Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

llo$¢ godzin llos¢ dni Temperaturat Uwagi
Nr Tryb pracy X
h - c -
1 Standard 24 Codziennie 15,042713?18092

Obliczenia straty ciepta dla strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia
Kod Element budowlany llos¢ AOE' U Aobi*U
szt. m Wi/(m *K) WIK
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 8,33 0,20 1,63
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 5,86 1,30 7,61
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 28,68 0,20 5,60
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 14,19 0,20 2,77
3 Strop zewnetrzny 1,00 29,19 0,15 4,29
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 18,04 0,20 3,52
7 Okno zewnetrzne 1,00 10,01 0,90 9,01
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 28,71 0,20 5,60
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 2,21 0,20 0,43
3 Strop zewnetrzny 1,00 49,72 0,15 7,31
10 Okno potaciowe 1,00 18,00 0,90 16,20
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 25,39 0,20 4,95
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 1,20 0,90 1,08
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 2,37 1,30 3,07
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 1,62 0,90 1,46
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 0,93 0,90 0,83
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 1,83 1,30 2,38
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 30,11 0,20 5,88
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 0,79 0,90 0,71
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 2,00 1,22 0,90 1,09
3 Strop zewnetrzny 1,00 81,09 0,15 11,92
1 Sciana zewnetrzna 40 7,00 2,94 0,20 0,57
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 7,00 6,30 1,30 8,19
3 Strop zewnetrzny 7,00 10,40 0,15 1,53
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 11,71 0,20 2,28

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 42 -




Projekt: 2021-003
Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

krawedziowg pozioma

8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 2,88 0,90 2,59
3 Strop zewnetrzny 1,00 13,39 0,15 1,97
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 16,64 0,20 3,25
6 Drzwi zewnetrzne stalowe 1,00 2,86 1,30 3,72
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 24,41 0,20 4,76
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 2,00 2,91 0,90 2,62
1 Sciana zewnetrzna 40 1,00 17,49 0,20 3,41
8 Okno zewnetrzne oscieza stalowe 1,00 2,01 0,90 1,81
3 Strop zewnetrzny 1,00 44,39 0,15 6,52
Suma elementéw budynku S Agp*U W/K 206,04
. llos¢ Y I Ykl
Kod Mostek cieplny
szt. W/(m-K) m WIK
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 2,00 0,55 4,30 2,37
Potgczenie $ciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjag 2,00 0,65 4,30 2,80
krawedziowg pozioma
c1 Naroze zewnetrzne Sciany z izolacjag 4,00 -0,05 3.30 0,17
zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e_, podol_qennll.(, oscieznica w 1,00 0,45 0,68 4.36
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 8,69 4,78
Potaczenie Sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 8,69 5,65
krawedziowg poziomag
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 8,50 4,68
Potgczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 8,50 5,53
krawedziowg poziomag
W7 l’\ladproz’e_, podol_qennl!(, oscieznica w 1,00 0.45 12.78 575
Srodku/Sciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 8,70 4,79
Potgczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 8,70 5,66
krawedziowg poziomag
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 0,67 0,37
Potgczenie sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 0,67 0,44
krawedziowg poziomag
Nadproze, podokiennik, oscieznica do
W1 |zewnetrznej/Sciana z izolacjg 1,00 0,00 18,00 0,00
zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 2,00 0,55 10,10 5,56
Potgczenie $ciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 2,00 0,65 10,10 6,57
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W7 l’\ladproi’e., podol_<|enn|[<, oscieznica w 1,00 0.45 4.40 1,08
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podollqenmlf, oscieznica w 1,00 0.45 6.50 293
Srodku/Sciana z izolacjg zewnetrzng
W7 Nadproge., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 516 232
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 3.96 178
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 Nadproge., podol_ﬂenmlf, oscieznica w 1,00 0.45 6.10 275
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 356 1,60
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I,\ladproz,e_, podol_<|ennll_<, oscieznica w 2.00 0.45 450 203
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 7,00 0,55 2,80 1,54
Potgczenie $ciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 7,00 0,65 2,80 1,82
krawedziowg poziomag
W7 l,\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 7.00 0.45 10,04 452
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/$ciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 4,42 2,43
Potgczenie $ciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 4,42 2,87
krawedziowg pozioma
W7 l’\ladproz’e_, podol_qennlk, oscieznica w 3.00 0.45 6.88 310
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/sciana z izolacjg zewnetrzng 2,00 0,55 591 3,25
Potgczenie Sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogg na gruncie z izolacjg 2,00 0,65 591 3,84
krawedziowg pozioma
W7 l’\ladproz’e_, podol_qennlk, oscieznica w 1,00 0.45 7.00 315
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
R1 Dach/sciana z izolacjg zewnetrzng 1,00 0,55 9,16 5,04
Potgczenie Sciany z izolacjg po stronie
GF1 |zew. z podtogag na gruncie z izolacjg 1,00 0,65 9,16 5,95
krawedziowg poziomag
W7 I’\ladproge_, podol_<|enn|!<, oscieznica w 1,00 0.45 568 256
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
Suma mostkéw cieplnych S Y *ly W/K 193,91
Wspok’:zynn_lk calkowntyc!l strat ciepla Ho= S Agy*U+S Yl WIK 399,942
bezposrednio do otoczenia '
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Aobl U b Aop*U*b
Kod Element budowlany >
m W/(m?K) - W/K
Suma elementéw budynku S Agp*U*b W/K 0,00
Kod Mostek cieplny Y I b Y *b
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W/(m-K) m - WI/K
Suma mostkéw cieplnych S Y *l*b W/K 0,00
Wspodtczynnik catkowitych strat ciepta przez _ - Xl %
strefy nieogrzewane Hui= S Aop*U*b+S Y *I*b W/K 0,000
Straty ciepla przez grunt
A, P B =2*A,/P
Obliczenie B m? m m
380,78 | 101,88 7,48
Uk Uequiv Ak Ak*Uequiv
Kod |Element budowlany
WI(mZK) | Wi(m?%K) - W/K
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 29.19 0,33
betonowa
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 67,72 21,87
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 81,09 26,18
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 10,40 332
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 10,40 332
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 032 10,40 332
betonowa
Podtoga na gruncie posadzka
5 betonowa 0,87 0,32 10,40 3,32
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 0.32 10,40 3.32
betonowa
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 0.32 10,40 3.32
betonowa
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 13,39 4,32
5 Podtoga na gruncie posadzka 0.87 0.32 10,40 3.32
betonowa
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,32 44,39 14,33
fq]_ fqz GW ft_;:L*fg;:L*Gw
Wspotczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,18 1,00 0,27
\é\:ﬁ;r:ct)iczynmk catkowitych strat ciepta przez Hyi=(S AcUsguin) far*f42"Gu WIK 26,326
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
Aobl u Aopi*U
Kod Element budowlany >
m Wi(m*K) WIK
2 Sciana wewnetrzna 40 23,67 1,30 30,73
2 Sciana wewnetrzna 40 22,98 1,30 29,83
9 Drzwi wewnetrzne 1,80 1,30 2,34
2 Sciana wewnetrzna 40 23,28 1,30 30,22
2 Sciana wewnetrzna 40 12,00 1,30 15,58
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2 Sciana wewnetrzna 40 7,80 1,30 10,13
2 Sciana wewnetrzna 40 10,20 1,30 13,24
2 Sciana wewnetrzna 40 9,99 1,30 12,97
Suma elementéw budynku S Agp*U W/K 524,45
) Y I Yi*ly
Kod Mostek cieplny
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych S Y ¥l W/K 0,00
Wspolczypmk_caikowﬂych strat ciepla przez Hyi= S AopU+S Yl W/K 524,445
strefy sgsiadujace
Wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hir i=Hp,+Hq,+Huy; W/K 426,268

Zestawienie uproszczonych wspot. strat ciepta

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O

Lp. |Typ przegrody | Symbol |Nazwa A U Ht Hoe

_ ) . - m? Wim?K) |W/K %

1 [Scana Sz40 |Sciana zewnetrzna 40 246,49 0,20 167,87 |39,38
zewnetrzna
Drzwi Dz .

1 zewnetrzne STAL Drzwi zewnetrzne stalowe 57,01 1,30 118,91 |27,90

1 [Scana SW 40 |Sciana wewnetrzna 40 396,78 1,30 0,00 0,00
wewnetrzna
Strop

1 STZ1 Strop zewnetrzny 290,58 0,15 42,70 10,02
zewnetrzny

1 Podio_ga na PG BET Podtoga na gruncie posadzka 101,99 |0.87 8.64 203
gruncie betonowa
Okno

1 OZ PCV | Okno zewnetrzne 10,01 0,90 14,76 3,46
zewnetrzne

1 |Prew DW 1 |Drzwi wewnetrzne 720 |130 |000 0,00
wewnetrzne
Okno .

1 . OPz 1 |Okno potaciowe 18,00 0,90 16,20 3,80
potaciowe

1 gﬁjdrjgigea na PG TER |Podtoga na gruncie terakota 206,59 (0,88 17,69 4,15

1 |Okno 0z Okno zewnetrzne oécieza stalowe  |17.68  |0,90  |39,49  |9,27
zewnetrzne STAL

Catkowity wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Ht 426,27 |WIK
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Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O

Wentylacja grawitacyjna

3;?3 0.1 0.1 Magazyn bez statej obstugi 87,6 2,0 1752 [175 192,7

Stan .

dard 0.2 0.2 Sala lekcyjna 203,1 2,0 406,3 40,6 446,9

Stan .

dard 0.3 0.3 Sala lekcyjna 243,3 2,0 486,6 48,7 535,2

Stan : :

dard 0.4 0.4 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan : :

dard 0.5 0.5 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan : :

dard 0.6 0.6 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan : :

dard 0.7 0.7 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan . ;

dard 0.8 0.8 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan . ;

dard 0.9 0.9 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan s

dard 0.10 0.10 Pokoj biurowy 40,2 2,0 80,3 8,0 88,4

Stan . .

dard 0.11 0.11 Magazyn bez statej obstugi 31,2 2,0 62,4 6,2 68,6

Stan .

dard 0.12 0.12 Sala lekcyjna 133,2 2,0 266,3 26,6 293,0
Zestawienie obliczen dla wentylacji mieszanej

1| 520 grawitacyjna 2036,6 |- - . - 678,9 |39502,4
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Obliczenia zyskdéw ciepta od storica dla Strefa O

- OZ PCV-Okno zewnetrzne OZ PCV E 10,0 1,00 (0,70 (0,70

215 |200 |573 808 |110, | | | |612 |425 19,9 |181 | 0o o

5 8 5 4 22 0 9 9 8

105, 142, |281, |396, |540, | i i 300, |208, 98,0 89,1 KWh/m-c
70 61 28 49 61 19 92 2 5

OPZ 1-Okno potaciowe oPz1 N 38'0 1,00 |0,70 0,70

19,5 23,1 |49,1 |77,8 |118, | i i 60,1 |[36,8 (18,1 (17,0 KWhi(m 2m-c)

5 0 8 7 25 9 7 8 9
172, |203, |433, |686, |1043 530, |325, |160, |150,

40 |77 |79 |so |00 | - - 85 |22 |37 |76 |KWh/m-c
2 OZ STAL-Okno zewnetrzne OZSTAL |E 6,63 (1,00 [0,70 |0,70
oscieza stalowe

21,5 |29,0 |57,3 (80,8 |110, |_ i i 61,2 |42,5 |19,9 |181 KWh/(m 2m-c)
5 8 5 4 22 0 9 9 8

69,9 |194,4 |186, (262, |357, 198, |138, (64,9 |59,0

22 |50 |91 | - - 74 (32 |0 2 kwh/m-c
3 OZ STAL-Okno zewnetrzne OZSTAL |wW 524 (1,00 |0,70 |0,70
oscieza stalowe

21,7 (25,2 |52,5 |78,7 |108, | ) ) 62,1 |44,9 |20,7 |18,5 KWh/(m *m-c)

1 7 1 8 a7 8 5 9 8

55,6 |64,8 (134, |202, |278, | ] ) 159, 1115, 53,3 47,6 | \Wh/m-c
8 3 70 |10 |27 51 |30 |3 7
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oscieza stalowe

0OZ STAL-Okno zewnetrzne 07 STAL N 582 |1,00

0,70 |0,70

195 |231 |464 |658 [888 | | | |57 [357 [181 [17.0 [\niemo
5 o |a |9 o 1 |5 |8 o

557 |658 |132, |187, |253, 162, 101, |51.8 |48.7

4 lo a3 lo1 |z | | |° lse o5 |5 |5 |KWhim-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O

Metoda uproszczona

1 Budynek warsztatow 308,6 5,0
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczeh zyskami wewnetrznymi Fi,, = 5,00 W/m*
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A; = 308,58 m?
0, 1147 {1036 1147 |1110 (1147 |1110 |1147 |1147 |1110 |1147 |1110 |1147 KWh/m-c
nt 91 |83 |91 |89 |91 |89 |91 |91 |89 |91 |,89 |91

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O

Od strony wewnetrznej

Sciana Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 2464 7661
SZ 40 | cementowo-wapienna 9
zewnetrzna 40
Cegta pelna zwykia 880 | 1800 | 0,080 245’4 31235
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(C,;*pii*dii*A)= 38895
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz 290,5
Strop STZ1 |cementowo-wapienna 840 1850 | 0,015 8 6773
zewnetrzny
Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,085 | “%'° | 51868
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=S;S;(C,;*pii*dii*A)= 58642
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Od strony wewnetrznej
Podtoga na 1019
gruncie Podktad z betonu 1000 2200 | 0,050 ' 11219
PG BET 9
posadzka
betonowa Betqn zwykty z kruszywa 840 1900 | 0,050 101,9 8139
kamiennego 1900 9
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 19358
Od strony wewnetrznej
Podtoga na 206,5
gruncie PG TER Terakota 840 2300 | 0,010 9 3991
terakota
Betqn zwykty z kruszywa 840 1900 | 0,090 206,5 29674
kamiennego 1900 9
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 33665
Il. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
c p d A C
Nazwz?j Symbol Nazwa warstwy ° 3 OZI u
przegrody JI(kg*K) | kg/m m m kJ/IK
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 221 6885
cementowo-wapienna 2
221,5
L Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 5 28071
Sciana
trzna 40 SW 40 i
wewne Od strony zewnetrznej
Tynk lub gtadz 840 | 1850 | 0,020 | 221 6885
cementowo-wapienna 2
221,5
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 5 28071
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 69912
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 150560822 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 69911712 JIK
Calkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,= 220472534 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O
Temperatura wewnetrzna strefy di 15,04| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 308,6| m°
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi int 5,0 | wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 80230592 | J/K
Stata czasowa budynku t 20,2| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OHim 14| -
R ay 2,3 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu na.n KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v Y, VI VI | VI IX X Xl Xl
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kWh/rok

Srednia temperatura 18| -08| 44| 81| 132| 165 185| 17,8| 133| 93| 40| 17
zewnetrzna qe, C
Liczba godzin w miesigcu t,, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie -109

. 4200 | 4538| 3375| 2131 | 584 | -447 -875| 535| 1821 | 3389 4231
Q=107 Hy (G-Ge) t 7
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
wentylagj(—;- 6688 | 7227 | 5375| 3393 | 930, 000! 000l 000 851, | 2900 | 5397 | 6738
Que=10""Hye (i-ge)tm 37| 24| 15| 24 43| 7 ' ' 54| 25| ,28| ,88
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez i
przenikanie i wentylacje 1082 1172 8750| 5524 | 1515| -447 102 -875| 1386 | 4721 | 8786 1098
QH,ht:QH.t+Qve kwWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qg 460| 5721168 1736| 2473 | 2570| 2687 | 2305| 1352| 890| 428| 395
kWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qin=Cine10>-Artin 1148| 1037 | 1148 | 1111| 1148| 1111| 1148| 1148| 1111| 1148 1111 1148
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta

1607 | 1608 | 2316 | 2847 | 3621 | 3681 | 3835| 3453 | 2463 | 2038 | 1539 | 1543
Qn,an=QsotQint KWh/m-c
O+=QH.an/QH.nt 0,15| 0,24| 0,26| 0,52| 2,39(-3,17|-1,35|-1,52| 1,78| 0,43| 0,18| 0,14
Oh.1 0,14| 0,24| 0,20| 0,39| 1,45| 0,00| 0,00| 0,00| 1,20| 0,30| 0,16| 0,14
OH.2 0,14| 0,20| 0,39| 1,45| 2,39| 0,00| 0,00| 0,00 2,08| 1,10| 0,30| 0,16
fum 1,00 1,00| 1,00| 0,99| 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,24| 1,00| 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | g 99| 99| 0,97| 0,89| 0,38|-0,32|-0,74| -0,66| 0,49| 0,92| 0,99 0,99
zyskow ciepta, hy gn
Miesigczne zapotrzebowanie | o595 | 1917 6510 2962 44,2 | 2855 | 7268| 9440
na energi€ Qp na n=Qu nt - 03! 000 31 12 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0 57 35 35
ManQu.an KWh/m-c ! ' ! ! ! ' !
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje | geag| 7957| 5375| 3393 930| -713| 24| 32| 52| 2900 5397 6739
wm|e3|%cu 7 3
Qv,ezlo 'Hve'(qi'qe)'tM
kWh/m-c
Caltkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1088 | 1176 8750 5524 | 1515 -116| -284| -226 1386 | 4721 | 8786 1097
ogrzewanej w miesigcu 8 5 0 3 8 0
Qni=Q¢ + Que KWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=S(QH ngn)s 48547 0
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Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m® °c KWh/rok

1 Strefa O 308,58 925,74 15,04 48546,98

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qnnd [KWh/rok] 48546,98
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