AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Nazwa jednostki: Gmina Rozogt

Nazwa budynku: Przedszkole Samorzadowe w Rozogach "Kraina Usmiechu”

Dane budynku Adres:
ulica: Wielbarska 1
kod pocztowy:  12-114 miejscowosé: Rozogi
powiat: olsztyriski
wojewddztwo:  warminsko-mazutskie

Data, 08.11.2016r.




1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku Przedszkole 1.2. Rok budowy po 1950
1.3. Inwestor Gmina Rozogi 1.4. Adres budynku
ul. 22 Lipca 22 ul. Wielbarska 1
kod 12-114 Rozogi kod 12-114
(nazwa, nazwisko 1 imig, adres do micjscowose Rozog‘i
korespondencji, telefon/ fax) tel. (089) 722-60-02 fax. - powiat olsztyniski
wojewddztwo warminsko-mazurskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

KMK-ENERGIA Maciej Karon
Rusinow, ul. Kasztanowa 61
42-231 Stary Cykarzew

NIP: 573-278-56-64

REGON: 361899920

3. Imig i nazwisko, adres audytora koordynujicego wykonanie audytu, kwalifikacje zawodowe, podpis

mgr inz. Maciej Kurzydlo, mgr iz Maciej urzy
ul. Schillera 2/38, 42-224 Cze¢stochowa é? mﬁ
Upr. ZAE 1888 Upr AE 1888

podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona i nazwiska, zakres prac przy opracowaniu

Lp. Lnvie | nazpvisko Zakres nidialy w opracawanin andyti
- . Inwentaryzacja techniczno-budowlana
1 mgr inz. Patrycja Bokwa i X ! > .
’ Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na cieplo
S Inwentaryzacja techniczno-budowlana
2 mgr inz. Aleksandra Blukacz i : Ay : .
Obliczenie sexonowego zapotrzebowania na cieplo
Micjscowosc: Czgstochowa Data wykonania audytu: 08.11.2016r.

5. Spis tredei

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

w

Charakterystyka energetyezna istiejacego budvnku

6. Wykaz usprawnien i przedsigwzigé modernizacyjnych wybranych na podstawic oceny stanu technicznego

=~

Okreslenie optymalnego warniantu modernizacyjnego

8. Wybor optymalnego wanantu przedsigwzigcia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu ogrzewania

9. Obliczenia zavszezedzone] energii elektrvezne - modernizacja systemu oswictlenia

10.  Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza dostarczang do budynku dla systemdw technicznyeh

11. Zestawienie oprymalnych usprawnicsi modernizacyjnych

Zestawienie wszystkich wariantow i wybdr optymalnego  przedsigwzigeia modernizacyjnego dla budynku
13. Opss optymalnego wanantu przedsigwzigca

14. Zapotrzebowanie na energie koncows dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

13, Zestawienie wskaznikow efeknrwnodci energeryczne dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

16. Zalaczniki do audyru




2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

WOl d!‘ uiytkowej NHior

Stan przed modernizacjg

1. Dane ogélne Stan przed modemizaciy Stan po modemizacji
1. |Konstrukeja budynku / technologia wykonania budynku tradycyjna / cegla pelna | tradycyina / cegla pelna
2. |Liczba kondygnaciji 4 4
3. |Kubatura czgéci ogrzewancj [m’] 619 619
4. |Powierzchnia budynku netto - ogrzewana [m’] 251 251
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej |m2| 0 0
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszcrzen niemieszkalnych [m’] 3N 371
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 84 84
9. |Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej //a::l:rl::n:lf:::::‘m “/:I::Elm;&(:::j;c
10. |Rodzaj systemu grzewczego w budynku e W centra]n.y “Lnciehes

% weglowy biomase

11. |Wspolezynnik ksztattu A/V Imz,"m“u 0,41 0,41
12.|Inne dane charakteryzujace budynek g

ﬁspﬂcz}mﬂd przenikania ciepla przez przegrody

2 2 Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji
budowlane U” W/(m’K)
1. |SZ-41 1,43 0,19
2. |SWS-12 221 0,29
3. |STPNP-12 2,04 0,15
4. |STPNP-36 0,55 0,15
5. |[STNP-24 1,54 0,24
6. |[DACH-25 1,97 0,15
7. |[PNG-40 0,45 0,21
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego, wspéfczynniki przerw w
" Stan przed modernizacjy Stan po modemizacji
ogrzewaniu g,
1. |Sprawnos¢ wytwarzania Mgl 0,77 0,91
2. |Sprawnosé przesylania Mha 0,85 0,90
3. |Sprawnosé regulacii i wykorzystania MHe 0,88 0,93
4. |Sprawnosic akumulacii THs 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresic tygodnia W, 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przenw na ogrzewanie w ciagu doby Wy 1,00 0,95
4. Sprawnosci skfadowe systemu przygotowania cieptej

Stan po modemizacji

1. |Sprawnos¢ wytwarzania Nyl 0,89 0,96
2. |Sprawnosé przesylania n\‘y‘:l 0,80 0,80
3. |Sprawnosc akumulacii Thws 1,00 1,00
4. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania MNwe 1,00 1,00
[ Charakterystyka systemu “’enty]ﬂcii Stan przed modemnizacjy Stan po modernizacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) 1 inna naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/ kominy okna/ kominy
3. |Strumier powietrza ZeWngtrznego [mJ/ h] 733 513
4. |Krotnos¢ wymian powictrza [1/h] 1,18 0,83
6. Charakterystyka energetyczna budynku Stan przed modemizacjy Stan po modemizacji
1 “Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego [G]/rok]
~ | (sluiace weryfikacji prayjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla) ki B )
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej (sluzace weryfikacji
2. . > . . Bt : [G] /rok] - -
przyietvch skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
3. |Obliczeniowa moc cicplna systemu ogrzewania kW] 40,71 20,64
4. |Obliczeniowa moc cicplna potrzebna do przvgotowania cieplej wody uzytkowej kW] 1,83 1,83
& R'oczm: zaputr.zebm\-.:a.nic na .cic.plo do (:glf/c\\'mia budynku bez uwzglednienia sprawnosci (GJ/rok] 305,70 125.55
S} stemu gflc\\ CZCgO 1 Pﬂef\\ w ngﬂc““nlu Qllnd *
= Roczne nbliczcnicwc_ zuzycic energi do ugum\'a.nia budynku z uwzglednieniem sprawnosci (G)/rok] 531,00 157,00
SyStemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu -
7. |Roczne obliczeniowe zusycie energii do przygotowania cieplej wody uzytkowe 1G]/ rok]] 11,00 10,00
8. Wsk:.inilf rocznego zapotrzebcm:mia na cieplo do Dgzmmin budynku bez uwzglednienia [KWh /m:ruk] 338,82 139.15
SPrAWNOSCi SYStemu grzewczego i przerV W Ogrzewaniu
0. \X’skaz'ni]‘i rocznego znpm.rzcbo\‘::mia na cieplo do og?‘zc\vmia budynku z uwzglednieniem [KWh/m’rok] 588,52 174.01
Spm\"ﬂﬂscl S_\'St(:mu ETZCWCZCZO 1 PrZenv W ogrzewaniu
Wskaznik zebowani 1¢ pierwy ds vania budynk 4 .
1g, | Wekkainik coczaego 2apotrzebowania na energig pierwotna do ogrzc_\\)am-l budynku oraz Wh/mrok] 684.93 4402
przygotowania cieplej wody uiytkowej, wraz z urzadzeniami pom. EP;, .
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujyce w dniu sporzadzania audytu) Stan przed modemizacjq Stan po modemizacji
1. |Oplata stala rwigzana  dystrybucya i preesylem ciepla do ogrzewania budynku [21/G]] 34,33 38,00
2 Stala ogl:na r‘niesicczna zwigzana z dystrybucjq i przesylem zaméwionej (/MW m-0)] 0.00 0.00
mocy cieplnej
3. |Miesigczna oplata abonamentowa [21/m-c] 0,00 0,00
4. |Miesigezny koszt ogrzewania | m” powierzchni uytkowej [2)/ {m” m-0)] 6,06 1,98




Koszt przygotowania 1 m’ cieplej wody uzytkowej - oplata zmienna

EN e = % [zl/m’] 30,45 12,86
swigzana ¢ dystrybuciq 1 przesylem energi
& Koszt 1 MW mocy zamSwionej na przygotowanic cieplej wody uzytkowej na miesiac -stala 171/ (MWm-9)] 6051.60 6051.60
oplata miesigczna zwiazana z dystrybucia i przesylem
7. |lnne  oplaty
8. Wskazniki efektywnoéci - po przeprowadzonej modernizacji —
podsumowanie wynikéw dla wariantu optymalnego
1. |Calkowite koszty realizacji optymalnego wanantu [1] 314495 B -
5 L‘d‘zlal oc_ina\wnlnych ir6del energii w rocznym zapotrzebowaniu energi 4] 0.00 84,64
koficowej > .
3. |Tlodé zaoszczedzonej energn ceplnej [G]/rok] B 374,78
4. |(c.o. + wentylacja + c.w.u) [kWh/rok] e 104101,86
5. |llos¢ zaoszczedzone] energii elektrycznej [G]/rok] O 2894
6. [MWh/rok] B 8,04
7. |Zmniejszenie rocznego zuzyeia energit pierwotnej w budynku [GJ/rok] 662,62
8. [k\Wh/zok] 184055,23
9. |Zmnicjszenie rocznego zuzycia energi koficowej [G]/rok] P —— 403,72
10, kWh/rok]] — 112141,86
11. | Zmniejszenie roczne) emisji gazow cieplamianych [ton CO,/10k] ————————— 63,51
12. |Redukcja emisji pylow PM10 [kg/rok] et 35,83
13. |Redukcja emisji pylow PM2,5 [ke/ rok] e 31,74




3. DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA

3.1. Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 1. poz. 1422 .t.)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z
2015 r. poz. 376).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny
oplacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z pozn. zmianami.).

4. KOBIZE - Wartoéci opalowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do emisji.

5. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspélezynnik przenikania ciepla.
Metoda obliczen.

6. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego.

7. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepla przez grunt. Metody
obliczania.

8. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspdlezynniki wymiany ciepla przez
przenikanie 1 wentylacje. Metoda obliczania.

9. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wlasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie wspdlczynnika
przenikania ciepla. (Cz.1, Cz.2).

10. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspolezynnik przenikania ciepla. Metody

uproszczone 1 wartosci otientacyjne.
11. PN-92/B-01706 Instalacje wodociagowe. Wymagania w projektowaniu.

12. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania 1 chlodzenia.



3.2,

3.3.

3.4.

3.5

Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przekazane przez inwestora

- Projekty archiwalne

- Archwialna dokumentacja technicza

Osoby udzielajgce informacji

- Anna Spanialska

Data wizji terenowe;j

23.09.2016 «.

Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

Obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu przez przeprowadzenie dzialaf termodernizacyjnych.
Obnizenie kosztéw funkcjonowania budynku poprzez wprowadzenie dzialari modernizacyjnych obnizajacych

zuzycie ciepla 1 energii elektrycznej
Zwigkszenie efektywnosci energetyczne;

W ramach audyrtu zostana rozpatrzone nastepujace usprawnienia:

.

.

Modernizacja systemu CO oraz systemu przygotowania CWU
Termoizolacja przegrod zewnetrznych i wewnetrznych budynku
Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej

Zastosowanie energooszczednego o$wietlenia typu LED

Zastosowanie OZE



4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogélne budynku

ogrzewanych

Liczba uzytkownikow: 8
1. |Przeznaczenie budynku przedszkole 10. 1) pracownicy
2) uczniowie / odwiedzajacy 76
2. | Technologia budynku cegla pelna 11. |Rok budowy po 1950
3. |Liczba kondygnacji 4 12. |Liczba klatck schodowych 1
Budynek: Powierzchnia pomieszczen
4. |- szeregowy wolnostojacy 13. fogrzewanych na poddaszu 0,00
- wolnostojacy uzytkowym
5. |Budynck podpiwniczony czesciowo 14. et pomieszczen 0,00
i : chlodzonych
Wysokosc kondy, ji . i 5 ;
6. ysokose kondygnacyt 1,7; 2,6 15. |Liczba mieszkan / lokali 0/1
netto
7. |Kubatura budynku 804,18 16.
Powierzchnia pomicszezen s
8. 250,62 17.
Dgr?.ﬂ\\'ﬂﬂ_\’cll
0. Kubatuta pomieszezen 618,60 i

4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw konstrukcyjnych budynku

Przedmiotem opracowania jest Audyt Energetyczny budynku przedszkola zlokalizowanego w Rozogach.

Budynek czterokondygnacyjny, czeiciowo podprwniczony pelniacy funkcje uzytkowa — przedszkole, konstrukcja tradycyjna —
murowana. Podloga zaglebiona oraz podloga na gruncie betonowa gr. 40 cm, nieocieplona, zaizolowana papa na lepiku,
wykonczona wylewksa cementowa. gciany podziemia przylegajace do gruntu wykonane z cegly pelnej gr. 38 cm, nieocieplone,
zaizolowane papa na lepiku, wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym. Sciany kondygnacji nadziemnych szczytowe 1 podluzne
wykonane z cegly pelnej gr. 38 cm, nieocieplone, wykoficzone tynkiem cementowo-wapiennym. Sciany wewngetrzne nieogrzewanej
czgéci poddasza wykonane z cegly pelnej gr. 12 cm, nieocieplone, wykodczone tynkiem cementowo-wapiennym. Stropy
miedzykondygnacyjne drewniane na ruszcie z belek, gr. 36 cm, wypelnione warstwa polepy, nieocieplone. Strop nad piwnica
Ackermana, gr. 26 cm, nieocieplony, wykoficzony tynkiem cementowo-wapiennym i wylewka cementows. Strop pod poddaszem
drewniany, nieocieplony, wykonczony plytami gipsowo-kartonowymi. Budynek przekeyty dachem dwuspadowym o konstrukeji

drewnianej, nieocieplony, pokryty blachodachéwka.

Okna zewnetrzne: Okna plastikowe z szyba zespolona podwdjnie szklona o wspélezynniku przenikania ciepla U=1,8 [W/m2*K].

Drzwi zewngtrzne: Drzwi plastikowe, czesciowo przeszklone o wspdlczynniku przenikania ciepla U=1,8 [W/m2*K].




4.3. Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych

Przegrody Zﬁolnir::l Drzwi
Le Opixpegiony Rolugenis Pow. netto Uk Powierzchnia |U okna] Powierzchnia I .
5 z A 3 drzwi
m W/(mz*l() m W/(m™*K) m W/ (m™K)

1 |SZ-41 - 306,12 1,428 - - = =
2 [SZG-41 = 63,03 0,757 - - . =
3 [SWS-12 - 39,58 2,210 - - - -
4 |DACH-25 - 2435 1,970 - - - -
5 |DACH2-25 . 132,74 1,970 E 2 . 2
6 |STNP-28 - 54,27 1,541 - - - -
7 |STPNP-12 - 50,99 2,038 - 5 = =
8 |STPNP-36 - 54,64 0,554 - - - -
9 |PNG-40 - 49,82 0,455 - - - -
10 |PWP-40 = 53,29 0,384 N R - 5
11 |OP-110X140 - - - 27,12 1,800 - -
12 |OP-110X80 - - - 1,76 1,800 - -
13 [OP-45X70 - - - 0,63 1,800 - -
14 |OP-55X140 B - - 0,77 1,800 - -
15 |OP-90X85 - _ B 1,53 1,800 -

16 |DP-100X200 - - - - - 2,00 1,800

LEGENDA

S aany:

SW(S)-15 - ciana wewnetrzna piwnic, kondygnadii, (strychu)

SZS5-258 - sciana zewnctrzna strychu - szezytowa

SZS-25P - sciana zewngtrzna strychu - podluzna

SZKS-27 - sciana zewnctrzna klatki schodowej

SZW-6 - §ciana zewngtrzna wiatrolapu

SZ-428 - sciana zewnetrzna kondygnacyi - szczytowa

S§Z-27P - $ciana zewnctrzna kondygnacji - podluzna

SZP-25 - éciana zewngtrzna piwnicy

SZG-25 - §ciana zewngtrzna przy gruncie

Podiogi:

STPNP-30 - strop pod nicogrzewanym poddaszem

ST-30 - strop miedzykondygnacyjny

STZ-30 - strop micdzykondygnacyjny zewnetrzny

STNP-30 - strop nad nicogrzewana piwnica
STP-30 - strop nad ptwnica

STZP-30 — strop nad piwnica zewngtrzny

PNG-56 - podloga na gruncie

PWP-56 - podloga w piwnicy

Dachy:

DACH-20 - dach plaski lub skosny budynku/wiatrolapu

SD-50 — stropodach z pustka powictrzna lub bez budynku/wiatrolapu

Okna:

OP - okna plastikowe

oD -

okna drewniane

OA - okna aluminiowe

OS - okna stalowe
LX - luksfery
OS - okna swietliki

OW - okna wewnetrzne

KD - klapa dachowa/dymowa

Drrsai

7 bramy:

DP - drzwi plastikowe




DD - drzwi drewniane
DA - drzwi aluminiowe
DS - drzwi stalowe

DW - drzwi wewnetrzne

Proyktad:
SZA2S - deana sewngtrina kondygnagi grubose 42 oo - sgegytowa



5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJACEGO BUDYNKU

Lp. Rodzaj danych jedn. Dane
1. |Zaméwiona moc cieplna na potszeby C.O. kW) &
2. |Zaméwiona moc cieplna na potrzeby C.W.U. (q..,) kW) -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na C.O. (kW] 40,7
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. IR\ 1,8
5. |Zapotrzebowaniec na moc cieplna na potrzeby wentylacji [kW] ujete w C.O.
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez G 305.7
" |uwzgl¢dnienia sprawnosci systemu ogrzewania [G]] T
7 Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym 2 G 531.0
" |uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania (1G]] :
g, Zmierzone zuzyde ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu (GJ/ok] )
standardowego
Zmierzone zuzyde ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej (stuzace
9. " A ; $ ! 4 |G] /rok]
weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
5.1. Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejgcy
Lp. Rodzaj danych Dane
1. |Typ instalacji Centralna Kociol weglowy
2. |Parametry pracy instalacji 80/60 °C
3. |Przewody w instalacji Stalowe prowadzone po wierzchu
4. |Stan izolacji przewodow Przewody rozprowadzajace cz¢Sciowo izolowane w przestrzeni nieogrzewanej
5. |Rodzaj grzejnikow Aluminiowe czlonowe, dwuplytowe szt 26
6. |Oslonigcie grzejnikow Nie
7. |Zawory termostatyczne Tak
8. |Zawory podpionowe Tak
9. |Odpowietrzenie instalacji Tak
10. |Naczynie wzbiorcze Nie
11. |Zabezpieczenie instalacji Uklad zamkniety z zaworem bezpieczenstwa
12. |Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba godzin na dobe | 7 / 24
13. [Modernizacja instalacji po roku 1984 Tak
14. |Dodatkowe informacje -
15.
Wartosci wspélczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania
16. |Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepla NHg 0,77
17. |Srednia sezonowa sprawno$c¢ przesylu ciepla NHd 0,85
18. |Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacii i wykorzystania NHe 0,88
19. |Srednia sezonowa sprawnoé¢ akumulacii ciepla MNHs 1,00
20. |Srednia sezonowa sprawnosc¢ catkowita systemu NHrot 0,58
21. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
22. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wy 1,00
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5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

(wodomierze)

Lp. Rodzaj danych Dane
1. |Rodzaj instalacji cieplej wody Zasobnik c.w.u. poziomy zasilany elektrycznie
2. |Parametry pracy instalacji 55/10°C
3. |Udzial OZE 0%
4. |Przewody instalacji i ich izolacja Stalowe nieizolowane w przestrzeni ogrzewanej
5. |Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacii Nie
6. |Zasobnik cieplej wody (rok, pojemnosc) Tak
- Opomiarowanie instalacji cieplej wody Brak

5.3 Charakterystyka techniczna wezta cieplnego / kotlowni w budynku - stan istniejacy

Indywidualny jednofunkcyjny kociol weglowy. Stan techniczny - dostateczny.

5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 733

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Dodatkowo w kuchni wystepuje wentylacja mechaniczna wyciagowa.

5.5 Charakterystyka techniczna instalacji o§wietlenia - stan istniejacy

1. |Cena energii elektrycznej [21/kWh] 0,6897
. . . . : 1x75W - 10 szt.
2. |Dane o$wietlenia (moce, zestawienie Zrode! §wiatla) - Oprawa zarowa: 1% s
oprawa jarzeniowa: 2x36W - 29 szt.

Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system) 2 S
3. o G . ’ [m7] 37051

wbudowanej instalacji oswietlenia

Srednia moc jednostkowa o$wietlenia dla budynku 5
4. P : [W/m] 11,22

n

Calkowita moc elektryczna zainstalowana na potrzeby o$wietlenia wbudowanego w budynku wynosi 2,84 kW.
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6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH
NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

L.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwoséci 1 sposob poprawy
Sciany podziemia przylegajace do gruntufNie przewiduje si¢ usprawnien.
i wykonane z cegly pelnej gr. 38 cm, nieocieplone,
" |zaizolowane papa na lepiku, wykorczone tynkiem
cementowo-wapiennym.
Sciany zewnetrzne wykonane z cegly pelnej gr. 38]Zastosowanie warstwy izolacji termicznej $cian zewnetrznych, w|
N Ca nieocieplone, wykoriczone tynkiem cementowo-fcelu zmniejszenia wspéiczynnika przenikania ciepla do wartosci
= |wapiennym. U=0,20 [W/m2*K] (WT2021).
Sciany wewnetrzne nieogrzewanego poddaszalZastosowanie warstwy izolacji termicznej $cian zewnetrznych, w]
3. |Wykonana z cegly pelnej gr. 12 cm, nieocieplona,fcelu zmniejszenia wspolczynnika przenikania ciepla do wartoscil
wykoriczona tynkiem cementowo-wapiennym. U<0,30 [W/m2*K] (WT2021).
Dach dwuspadowy o konstrukeji drewnianej|JCzesciowe docieplenie dachu poprzez zastosowanie warstwy|
4. |nieocieplony, pokryty dachéwka ceramiczna. izolacji termicznej, w celu zmniejszenia wspolezynnika
Iprzenikania ciepla do wartosdci U<0,15 [W/m2*K] (WT2021).
Strop nad piwnica Ackermana, gr. 24 cmDocieplenie stropu nad piwnica poprzez zastosowanie warstwy|
5. |nieocieplony, wykoficzony tynkiem cementowo-fizolacji termicznej, w celu zmniejszenia  wspolczynnika
wapiennym i wylewka cementowa. przenikania ciepla do wartosei U<0,25 [W/m2*K] (WT2021).
Strop pod nieogrzewanym poddaszem drewnianyfDocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem poprzez
na ruszczcie z belek, wykodczony plytami gipsowolzastosowanie warstwy izolacji termicznej, w celu zmniejszenia
G kartonowymi. wspolczynnika  przenikania ciepla do  wartosci  U=0,15
[W/m2*K] (WT2021).
Podfoga na gruncie betonowa, gr. 34 cmNie przewiduje si¢ usprawnien.
7. |nieocieplona,  zaizolowana  papa na lepiku,
wykoriczona wylewka cementows.
Okna zewnetrzne plastikowe z szyba zespolona]Wymiana okien na bardziej szczelne i energooszczedne o
8. |podwéjnie szklonz o wspélezynniku przenikaniafwspoélezynniku przenikania ciepla U<0,90 [W/m2*K] (WT2021).
ciepta U=1,8 [W/m2*K]. Zastosowanie nawiewnikéw powietrza.
Drzwi  zewngtrzne plastikowe,  czesciowo|Wymiana drzwi na bardziej szczelne i energooszczedne o
9. |przeszklone o wspélezynniku przenikania cieplafwspoélezynniku przenikania ciepla U<1,30 [W/m2*K] (WT2021).
U=1,8 [W/m2*K].
System grzewczy centralny  z indywidualnymjKompleksowa modernizacja instalacjii CO poprzez zastosowanie
kotlem weglowym. Przewody stalowe, poziome irnowoczesnego kotla na biomase wraz z niezbedna automatyka.
pionowe czeiciowo izolowane w  przestrzeni|Zastosowanie zawordw  termostatycznych  z  funkcjami
10. nieogrzewanej. Grzejniki aluminiowe czlonowe orazfadaptacyjna i otymalizujaca. Wymiana istniejacej izolacji
dwuplytowe z termostatami. rzewodéw rozprowadzajacych usytuowanych w piwnicy na
ply P P Jacy ¥ ) P ¥
nows.
Instalacja cw.u. - ciepla woda uzytkowa|Zastosowanie poziomego zasobnika CWU zasilanego w cieplo z
11. |wytwarzana w poziomym zasobniku zasilanymlkotla grzewczego, wspomaganego grzalka elektryczna.
elektrycznie.
Wentylacja pomieszczerd  realizowana jestiModernizacja systemu wentylacji poérednio realizowana poprzez
grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swiezefzastosowanie nawiewnikow powietrza w stolarce okiennej.
12. |powietrze infiltruje do érodka przez nieszczelnoscil
drzwi i okien. Dodatkowo w kuchni wystepuje
wentylacja mechaniczna wyciagowa.
Oswietlenie - oprawy zarowe, jarzeniowe. Modernizacja instalacji o$wietlenia wbudowanego poprzez
13 PIaw] ] ] ] g0 pop

zastosowanie oswietlenia typu LED.
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Do obliczen przyjeto nastgpujace dane:

symbol jednostki przeld . | po modernizacji
’ modernizacjg
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna Go ’C -22 -22
2. |Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe Ly e 20 20
3. [Temperatura wewnetrzna klatka schodowa ty % 20 20
4. |Temperatura wewnetrzna piwnice Goivw °C 9,0 6,0
5. | Temperatura wewnetrzna poddasze hoddasze e 5,6 -13,1
0. Stapnindat ggreemania, praegrody SD dzien K/rok 4117 4117
zewngtrzne
7. |Stopniodni ogrzewania klatka schodowa SDy dzien K/rok 3529 3 529
Stopniodni ogrzewania piwnica Sd; dzien K/rok 107 1358
Stopniodni ogrzewania poddasze Sd, o ddasze dzied K/rok 2511 3252
10. qdzial n-tego Zrodla w Z‘.zlpot_r.zebowarﬂu na sl i 100% 100%
cieplo przed i po modernizacji
1. Udzia! n-tego iréd.{a w zapotrz‘ebm.x.raniu na - i 100% 100%
moc cieplna przed i po modernizacji S
7.1.1 Jednostkowe oplaty za moc zamdwiona i zuzyte cieplo¥)
Oplaty przed modernizacja Cena brutto
Oplata zmienna za cieplo (dystrybucja + przesyl) z1/GJ 0,00
Stala oplata miesigczna za moc zamowiona (dystrybucja + przesyl) 2}/ (MW-mc) 0,00
Oplata abonamentowa zt/m-c 0,00
Optaty po modernizacji Cena brutto
Oplata zmienna za cieplo (dystrybucja + przesyl) z1/G]J 0,00
Stala oplata miesi¢czna za moc zamdwiona (dystrybucja + przesyl) 2}/ (MW-mc) 0,00
Oplata abonamentowa zl/m-c 0,00
*) jednostkowe oplaty przyjcto wg faktur za zakup energii
7.1.2 Inne oplaty i taryfy (kalkulacja kosztéw zmiennych i stalych)
Jednostkowe oplaty za zuzycie wegla
| Oplaty przed modernizacja Cena brutto
|Oplata zmienna za paliwo stale (dystrvbugja + preesvh) z1/G] 34,33
Stala oplata miesigczna za moc zaméwiona (dystrybucja + przesyl) z1/(MW-mc) 0,00
Oplata abonamentowa zt/m-c 0,00
Oplaty po modernizacji Cena brutto
Oplata zmienna za paliwo stale (dystrybucja + przesyl) z1/G] 34,33
Stata oplata miesigczna za moc zamoéwiong (dystrybucja + przesyl) zl/ (MW-mc) 0,00
Oplata abonamentowa zl/m-c 0,00
Jednostkowe oplaty za zuzycie biomasy
Oplaty przed modernizacja Cena brutto
Oplata zmienna za paliwo stale (dystrybucja + przesyl) 21/G]J 38,00
Stala oplata miesigezna za moc zaméwiong (dystrybucja + przesyl) z}/ (MW-mc) 0,00
Oplata abonamentowa zl/m-c 0,00
Oplaty po modernizacji Cena brutto
Oplata zmienna »a paliwo stale (dystrybucja + przesvl) z1/G] 38,00
Stala oplata miesieczna za moc zamoéwiona (dystrybucja + przesyh) 21/ (MW-mc) 0,00
Oplata abonamentowa zt/m-c 0,00
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Jednostkowe oplaty za zuzycie energii elektrycznej

Oplaty przed modernizacja

Cena brutto
Oplata zmienna za energig elektryczng (dystrybucja + przesyl) z1/kWh 0,6897
Stala oplata miesigezna za moc zamdwiona (dystrybucja + przesyl) z1/(MW-mc) 6051,60
Oplata abonamentowa zl/m-c 443
Oplaty po modernizacji Cena brutto
Oplata zmienna za energie elektryczna (dystrybucja + przesyt) #1/kWh 0,6897
Stala optata miesigczna za moc zaméwiona (dystrybucja + przesyl) #1/(MW-mc) 6051,60
|Optata abonamentowa zl/m-c 4,43
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7.2.1a. Okreélenie optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepfa przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda SZ-41

Sciana zewngtrzna

Dane do obliczen

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla

§

powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia
3. liczba stopniodni ogrzewania

4. technologia ocieplenia i wybrany material izolacyjny:

cienkowarstwowym tynkiem strukturalnym.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

warunkow techniczaych W' 2021

W2 inastepne - o grubosci warstwy izolacji wigkszej niZz w wariancie 1

Przewiduje si¢ docieplenie $cian zewnetrznych metoda bezspoinowa z

A

A jos

SD

strar —

o

3006,1 m
336,7 m’
4117 dzien K/rok

0040  W/m*K

uzyciem plyt styropianowych, wykoriczonych

W1 - o grubodd warstwy izolagji, przy ktorej bedzie spelniona wymagana maksymalna wartoé¢ Uemax zgodnie z wymaganiami

Warianty*
Lp. ednostki
P J _ Stan Wi w2 W3 W4
istniejacy
1. |Gruboi¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m e 0,18 0,19 0220 021
Wspolczynnik przenikania ciepla %
g | PO ceEnnle precnie P W/m2K 1,428 0,192 0,183 0,175 0,168
przed 1 po modernizacjt Uc
5 Roczne zapotrzebowanie na cieplo na G & e 05 S 5 183
" |pokrycie strat przenikania ciepla Qous Qi Ve S T b d i
Roczne zapotrzebowanie na moc na g
4. g v . MW 0,0184 0,0025 0,0024 0,0023 0,0022
pokrycie strat przez przenikanie Qous G1u0
5. |Roczna oszczednosc kosztow energii AO,, zl/rok — 4621 4652 4683 4710
6. |Cena jednostkowa usprawnienia Cia 21 /m3 ----- 234 236 238 240
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny zl oy 78 796 79 469 80 142 80 816
8. |Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 17,05 17,08 1711 17,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

calkowitej powierzchni scian zewnetrznych (A,

: @ 2 o 2 x & i < g
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m™ wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i

Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu® 78 796 =zt

SPBT=

17,05 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

Grubos¢ warstwy izolacji w oparciu o dostepne materialy na rynku

2 Naklady inwestycyjne wariantu.
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7.2.1b. Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego Przegroda SWS-12

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku

Sciana zewnetrzna - strych

Dane do obliczeni

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla P —— 396 m?

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia A= 435 m

3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 4117 dzied K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany material 1zolacyjny: A= 0,040  W/m*K

Przewiduje si¢ docieplenie $cian strychu metoda bezspoinowsa z uzyciem plyt styropianowych, wykoriczonych tynkiem

g1psu\\-'_vm L

Rozpa ane warian i nia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spelniona wymagana maksymalna wartos¢ Ucmax zgodnie z wymaganiami
warunkow technicznych WT 2021

o S . o e 5 . 1
W2 i nast¢pne - o grubosci warstwy izolacji wigkszej niz w wariancie 1

Warianty*
Lp. ednostki
p J , Btan W1 w2 W3 W4
istniejacy
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m — 0,12 0,13 0,14 0,15
g, | epdlceynnts precnliania.cicpla W/m?K 2,210 0,290 0,270 0,253 0,238
przed i po modernizacji Uc
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na . son 5 2
3 pokrycie strat przenikania ciepla Quus Quu GJ/rok Bl g 3.8 s i
4, [Rosene zapotrzebowanie na moc na MW 0,0037 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004
pokrycie strat przez przenikanie Qous Q1u0
5. |Roczna oszezednosé kosztow energii AO,, PAVETS) S I— 927 937 944 954
6. |Cena jednostkowa usprawnienia Ciea #1/m> S— 176 179 182 185
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny 1 S I— 7 662 7793 7924 8 054
8. |Prosty czas zwrotu SPBT lat ——— 827 832 8,39 8,44

Podstawa przyjetych wartoéci Ny

. . > , . . . .. . S
Przyjcto ceny jednostkowe dla 1m™ wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe] 1
calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych (Ay,.)-

Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu® « 7662 z¥ SPBT= 8,27 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

T <z . ” : .
Grubosé warstwy izolacji w oparciu o dostgpne materialy na rynku

z Naklady inwestycyjne wariantu.
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7.2.2. Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przegrody zewng¢trzne budynku

Przegroda

Stropodach

Dane do obliczen

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia
3. Liczba stopniodni ogrzewania
4. technologia ocieplenia i wybrany material izolacyjny:

Uwaga - nie dotyczy analizowanego budynku.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wickszej niz w wariancie 1

W1 - o grubosd warstwy izolacji, przy ktore) bedzie spelniona wymagana maksymalna wartos¢ Ucmax zgodnie z

dzien K/rok

W/m*K

wymaganiami

Warianty*
Lp. ednosthki
P . ,, S w1 w2 W3 W4
istniejacy
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | e
Wspolczynnik przentkania ciepla Y
| Vo oy Swepeiame W/mK
przed 1 po modernizacji Uc
3 Roczne zapotrzebowanie na cieplo na Gl/rok
" |pokrycie strat przenikania ciepla Qovs Quu o
Roczne zapotrzebowanie na moc na
4. . o MW
pokrycie strat przez przenikanie ot Qi
5. |Roczna oszezednosé kosztéw energii AO,, z1/rok —
6. |Cena jednostkowa usprawnienia Ciea 2/m” -
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny z] S
8. |Prosty czas zwrotu SPBT lat e

Podstawa przyjetych wartosci Ny

calkowitej powierzchni stropodachu (Ay,.,).

. . 2 . . . - .. . ..
Przyjcto ceny jednostkowe dla 1m™ wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi tloczyn ceny jednostkowej 1

Wybrany wariant : Koszt wariantu’ zt

SPBT=

lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

Grubosé warstwy izolacji w oparciu o dostepne materialy na rynku

2 . . . .
~ Naklady inwestycyjne wariantu.
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7.2.3. Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przegrody zewngtrzne budynku

Przegroda DACH-25

Dach
Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla A= 244 m"
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztdw usprawnienia A= 244 m’
3. liczba stopniodni ogrzewania SD = 4117 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia 1 wybrany material izolacyjny: A= 0037 W/m*K

Przewiduje si¢ docieplenie dachu metoda wdmuchiwania welny mineralne;j.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o gruboscl warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spelniona wymagana maksymalna wartos¢ Ucmax zgodnie z wymaganiami

warunkow technicznych WT 2021

5 5 3 &G Q.5 g = 1
W2 1 nastepne - o grubosci warstwy izolacji wickszej niz w wariancie 1

Warianty*
Lp. ednostki
’ ! | Stan W1 w2 W3 W4
lsmje]qty

1. |Gruboiéé¢ dodatkowej warstwy izolacyinej d m S 0,23 0,24 0,25 0,26
\ 4 P e P g

5 \ \pr)]_cz) nnik prm_:mk_a:ma ciepla W/miK 1970 0.149 0.143 0138 0,133
przed 1 po modernizacji Uc :

.. |Roczne zapotrzebowanie na cieplo na Gl/sok 171 13 12 i i :

s pokrycie strat przenikania ciepla Qous Quu J/xe .' & ~ ~ ’
Roczne zapotrzebowanie na moc na

4. : o MW 0,0020 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
pokrycie strat przez przenikanie Yous G1u

5. |Roczna oszezednosé kosztow energii A0, zl/rok - 542 544 546 549

6. |Cena jednostkowa usprawnienia Cia 21 /m3 — 86 20 94 98

7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny 2zl S 2094 2192 2289 2 386

8. |Prosty czas zwrotu SPBT lat ARG 3,86 403 4,19 435

Podstawa przyjetych wartosci Ny,

% . 2 P . - . s “ P
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m™ wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej 1
calkowitej powierzchni dachu (Ay..,).

Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu® 2094 =zt SPBT= 3,86 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projekmu

Grubosé warstwy izolagji w oparciu o dostepne materialy na rynku

2 Naklady inwestycyjne wariantu.
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7.2.4a. Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przegrody zewnegtrzne budynku

Przegroda STNP-28

Strop nad nieogrzewang piwnicg

Dane do obliczen

3. liczba stopniodni ogrzewania

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

warunkéw technicznych WT 2021

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla

4. technologia ocieplenia i wybrany material izolacyjny:

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia

. P . . R . . f
W2 1 nastepne - o grubosci warstwy izolacji wickszej niz w warancie 1

A= 543 m”
A= 543 m’
SD = 1070 dzien K/rok

= 0,040  W/m*K

Przewiduje si¢ docieplenie stropu nad nieogrzewana piwnica metoda bezspoinowa z wykorzystaniem plyt styropianowych
ulozonych szczelnie, wykonczonych tynkiem cementowo-wapiennym.

W1 - o grubodci warstwy izolagji, przy ktorej bedzie spelniona wymagana maksymalna wartosé Uemax zgodnic z wymaganiami

‘Warianty*
Lp. ednostki
d : e Wi w2 w3 w4
istniejacy
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m e 0,14 0,15 0,16 0,17
Wspolczynnik przenikania ciepla
oy [PSCH peeata P W/m*K 1,541 0,241 0,227 0215 0204
przed i po modernizacii Uc
5 Roczne zapotrzebowanie na cieplo na G K PP 15 - - -
" |pokrycie strat przenikania ciepla Qous Qi ) /10 5 4 5
Roczne zapotrzebowanie na moc na 2 5
4. -. 5 f NW 0,0026 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
pokrycie strat przez przenikanie ous 91t
5. |Roczna oszczednosc kosztow energii AO,, zl/rok | 213 216 216 220
6. |Cena jednostkowa usprawnienia Cia zt/m’ —_— 178 181 184 188
7. |Koszt realizacji usprawnienia N zl e 9 660 9 822 9 985 10 202
8. |Prosty czas zwrotu SPBT lat. | - 4535 45,47 46,23 46,37

Podstawa przyjetych wartosci Ny

3 E a2 s i - i % 5%
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m”™ wg aktualnych srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej 1
calkowitej powierzchni stropu piwnicy (Ayq..)-

Wybrany wariant : 1

P 2
Koszt wariantu

9 660 =zt

SPBT=

45,35 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

1~ 7 - = - :
Grubos¢ warstwy izolacji w oparciu o dostepne materialy na rynku

* Naklady inwestycyjne wariantu.
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7.2.4b. Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda STPNP-12

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Dane do obliczen

2

3. liczba stopniodni ogrzewania

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

warunkow technicznych WT 2021

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla

4. technologia ocieplenia i wybrany material izolacyjny:

powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia

5 5 e s - . : : 1
W2 i nastepne - o grubodci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1

A = 510 m’
A= 510 m’
SD = 2511 dzied K/rok

= 0,037

Przewiduje si¢ docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem metoda wdmuchiwania welny mineralnej.

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spelniona wymagana maksymalna wartos¢ Ucmax zgodnie z wymaganiami

W/m*K

Warianty*
Lp. ednostki
’ L o 3 Sfa.n W1 w2 W3 W4
istniejacy

1. |Grubosé dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | 0,23 0,24 025 0,26
3 \Vspo].czynmk pm_:mk.ajnla ciepla W/mK 2038 0149 0,143 0138 0133

przed 1 po modernizacji Uc

Roczne zapotrzebowanie na cieplo na

- 225 y .4 & 2

3. pokrycie strat przenikania ciepla Qows Quu GJ/rok =5 21 21 20 1
4. Roczn? zapotrzcbowanie m. m-oc m MW 0,00170 0,00007 0,00007 0,00006 0,000006

pokrycie strat przez przenikanie Qous Qi
5. |Roczna oszczednosé kosztow energii AO,, zlfrok | - 700 700 704 707
6. |Cena jednostkowa usprawnienia Cid zl/m’ — 86 90 94 98
7. |Koszt realizacji usprawnicnia Ny 2] e 41385 4589 4793 4997
8. |Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 6,26 6,56 6,81 7,07

Podstawa przyjetych wartosci Ny

. . 2 . . . . .. . .t
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m” wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
calkowitej powierzchni stropu piwnicy (Ayq.)-

Wybrany wariant : 1

2 2
Koszt wariantu

4 385 z¥

SPBT=

6,26 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

Grubos¢ warstwy izolacji w oparciu o dostgpne materialy na rynku

: Naklady inwestycyjne wariantu.
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7.2.4c. Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda STPNP-36

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Dane do obliczeri

3. liczba stopniodni ogrzewania

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

warunkow technicznych WT 2021

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla

4. technologia ocieplenia i wybrany matenial izolacyjny:

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia

W2 inastepne - o grubosci warstwy izolacji wickszej niz w wariancie 1

A=
Ao =
SD =

A=

54,6
54,6
2511

0,032

dzien K/rok
W/m*K
Przewiduje si¢ usunigcic starej zasypki wypelniajacej przesrzenn miedzy belkami stropowymi, zastosowanie nowego
wypelnienia w postaci mat izolacyjnych z welny mineralnej o lacznej grubosci 20 em i 2=0,032 [W/m*K] w celu
spelnienia wspolczynnika przenikania ciepla wariantu 1 oraz uzupelnienie brakujacych clementow drewnianej posadzki.

W1 - o grubosd warstwy izolacfi, przy ktorej bedzie spelniona wymagana maksymalna wartosé¢ Ucmax zgodnie z wymaganiami

Warianty*
Lp. ednostki
) s | Swan w1 w2 W3 W4
istniejacy
1. |Gruboi¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | 0,16 0,17 0,18 0,19
N Wspol‘(:zymm przq?mkfma ciepla W/mK 0554 0147 0,141 0135 0.129
przed i po modernizagji Uc
3 Roczne zapotrzebowanie na cieplo na G . 6.6 o 55 21 20
" |pokrycie strat przenikania ciepla Qovs Quu Jéz0 e T T =~ ~
Roczne zapotrzebowanie na moc na . - " . e
4. . . . MW 0,00050 0,0000 0,00007 0,00007 0,00006
pokrycie strat przez przenikanie Qot> Qi !
5. |Roczna oszezednodd kosztow energii AO,, z1/rok - 148 151 154 158
6. |Cena jednostkowa usprawnienia Cia ~,-_|/m2 ----- 266 273 280 288
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny z1 — 14 535 14 917 15299 15737
8. |Prosty czas zwrotu SPBT lat e 98,21 98,79 9935 99,60

Podstawa przyjetych wartoéci Ny

calkowitej powierzchni stropu piwnicy (Ay,.,.)-

- . 2 , - - . P . .2
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m™ wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i

Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu’

14 535 =zt

SPBT=

98,21 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

T~ s ” o : .
Grubosié warstwy izolacji w oparciu o dostepne materialy na rynku

2 Naklady inwestycyjne wariantu.
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7.2.5. Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przegrody zewng¢trzne budynku

Przegroda

Podfoga na gruncie

Dane do obliczen

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla A= m°
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia Ao = m:
3. liczba stopniodni ogrzewania SD = dzien K/rok
4. technologia ocieplenia 1 wybrany material izolacyjny: A= W/m*K
Uwaga - nie dotyczy analizowanego budynku.
Podloga posrednio izolowana poprzez docieplenie $cian zewngtrznych budynku.
Rozpatrywane warianty ocieplenia:
W1 - o grubosc warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spelniona wymagana maksymalna warto$¢ Uemax zgodnie z wymaganiami
warunkow technicznych W 2021
W2 1 nastepne - o grubosci warstwy izolacji wickszej niz w wariancie il
Warianty*
Lp. Jednostki
’ ' . Wi w2 W3 w4
istniejacy
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d T
Wspolczynnik przenikania ciepla
g | PEOSPRE R SRR W/m*K
przed i po modernizacii Uc
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na .
3. ; enikaria G 5 GJ/rok
pokrycic strat przenikania ciepla Qous Qu
Roczne zapotrzebowanie na moc na
4. o) o MW
pokrycie strat przez przenikanie qots Qv
5. |Roczna oszczednosé kosztow energit AO,, 2A/rok | -
6. |Cena jednostkowa usprawnicnia Ciea P2 u —
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny > TR
8. |Prosty czas zwrotu SPBT | P —

Podstawa przyjetych wartosci Ny;

calkowitej powierzchni podlogi na gruncie ().

. i 2 % 5 i o % o
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m” wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej 1

Wybrany wariant : Koszt wariantu’

zt

SPBT=

lat

¥ zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projekeu

1~ .. . s i 2
Grubosé¢ warstwy izolacji w oparciu o dostgpne materialy na rynku

2 . X .
~ Naklady inwestycyjne warianmu.
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7.3 Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku

Dane do obliczen:
rodzaj wentylacji: grawitacyjna

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Audytor OZC 6.7 Pro

vor

Kubatura wentylowana pom. uzytkowych V= 479|m?

Kubatura wentylowana lokali mieszkalnych V= 0fm?
Kubatura wentylowana klatki schodowej i korytarzy V= 140|m>
Kubatura wentylowana budynku 619 m3

Krotnosé wymiany powietrza wentylacyjnego 12|n?!

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430

Pomieszczenia uzytkowe  Vnom = W=}
Lokale mieszkalne Vnom = W=| )| ms/h
Klatka schodowa i korytarz Vnom = W=} |

Razem Vnom =VY'=

Po zastosowaniu

Wspolezynniki korekcyjne Okn:;lﬁ'l:: g;mm: nawie‘:mikﬂw
powietrza
€y 1,0 0,7
C 1,0 1,0
Cm 1,0 10
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na deplo Q [G]/rok] wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia uzytecznosd publicznej ¥, ¥ Voom 673 471
Lokale mieszkalne ¢ *e ¥ Vaom 0 0
Klatka schodowa e ¥e,*Viom 60 42
Razem 733 513
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Pomieszczenia uzytecznosc publicznej c, ¥V*0,5 239 239
Lokale mieszkalne e ¥V*0,5 0 0
Klatka schodowa c, ¥V*0,5 70 70
Razem 309 309

mj/h
m’/h
m’/h

m'!/h
m’/h
mS/h
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7.3.1. Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacyjnego

Przedsiewzigcie

Wymiana okien - plastikowe

Dane do obliczen

powicrzchnia okien
projektowy strumien powietrza wentylacyjnego

liczba stopniodni ogrzewania

bl

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

Ipowietrza,
W1 - okna o wspdlczynniku przenikania ciepla Uok zgodnie z WT 2021
W2, W3 - okna o lepszych wspélezynnikach przenikania ciepla Uy,

wspolczynnik przenikania ciepla okien - stan istniejacy

Ag=
vnomz
SD=
Ug =
C,=

29,3

4117
1,8
1,0

m
m’ /h
dzien K/rok
W/(m K)

Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych okien na okna szczelne, o lepszych wspélczynnikach U z nawiewnikami

Stan Waranty*
Jedn. L .
istniejacy W1 W2 W3
1 |Wspolczynnik przenikania okien Ul w/m K 1,8 0,9 0,7 -
_ Cr = 1,0 0,7 0,7 .
2 |Wspélczynniki korekeyjne dla wentylaci
Ci B 1,0 1,0 1,0 -
3 Roczne znpf)tral:bo.\vnnie na cieplo na pokrycie strat Qd Gy/eok 19 9 7 )
przez przenikania ciepla -
4 |Roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat Q| GJ/rok 89 62 62 5
5 |Roczne zapotrzebowanie na cieplo Qu| GJ/rok 108 7 69 -
6 |Roczne zapotrzebowanie na moc 9o MW 0,0022 0,0011 0,0009 -
7 |Roczne zapotrzebowanic na moc q MW 0,0105 0,0105 0,0105 -
8 |Roczne zapotrzebowanie na moc 9ou MW 0,0127 0,0116 0,0114 -
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,| zl/rok = 1270 1339 -
10 |Koszt jednostkowy okien Ciea zl/mz - 900 1100 -
11 |Koszt wymiany okien Nok zl - 26 397 32263 -
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nyent zl - 8170 8170 -
13 |Koszt calkowity Ny zl - 34 567 40 433 2
14 |Prosty czas zwrotu SPBT lat - 27,21 30,20 -
Podstawa przyje¢tych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m” wg aktualnych rednich cen rynkowych.
Liczba okien przewidzianych do wymiany 23 szt
Rodzaj okien po modernizaciji - material: plastikowe
Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu 34 567 zt SPBT= 27,2 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

! Naklady inwestycyjne warantu.
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7.4. Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na
'wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacyjnego

Przedsigwzigcie

Wymiana drzwi

Dane do obliczen

1. powierzchma drzwi Ay= 2.0 m
2. projektowy strumieri powietrza wentylacyjnego Voow™ 733 m’/h
3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 4117 dzien K/rok
4. wspolczynnik przenikania ciepla drzwi - stan istniejacy Uy = 18 W/ (m"K)
C,= 1,0
Rozpatrywane warianty ocieplenia:
Wymiana istnicjacych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspdlezynnikach Uy,
W1 - drzwi o wspélczynniku przenikania ciepla Uy zgodnie z WT 2021
W2, W3 - drzwi o innych wspélezynnikach przenikania ciepta Uy
Stan Warianty*
Jedn. o .
1stnie)jacy W1 w2 W3
1 |Wspélczynnik przenikania drzwi Ul w/m2K 1,8 1,3 0,9 0,6
_ . _ R Cr - 1,0 10 1,0 10
2 |Wspolczynniki korekeyjne dla wentylacji
ci - 10 1,0 10 10
3 Roczne zapf)tra.:bo}vanie na cieplo na pokrycie strat Q| GJ/rok ) ) ] i
przez przenikania ciepla
4 |Roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat Q| GJ/rok 89 89 89 89
5 |Roczne zapotrzebowanie na cieplo Qu| GJ/rok 90 90 90 89
6 |Roczne zapotrzebowanie na moc o MW 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
7 |Roczne zapotrzebowanie na moc q MWW/ 0,0105 0,0105 0,0105 0,0105
8 |Roczne zapotrzebowanie na moc Qo MW 0,0107 0,0106 0,0106 0,0106
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,| zl/rok - 10 10 45
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ceg|  zl/m® - 1400 1700 2100
11 |Koszt wymiany drzwi Nox! 71 - 2 800 3 400 4200
12 |Koszt modernizacji wentylagji Nient zl - 0 0 0
13 |Koszt calkowity Ny zl - 2800 3 400 4200
14 |Prosty czas zwrotu SPBT lat - 271,87 330,13 94,11
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m’ wg aktualnych srednich cen rynkowych.
Liczba drzwi przewidzianvch do wymiany 1 szt
Rodzaj drzwi po modernizacji - material: drewniane
Wybrany wariant : 3%* Koszt wariantu’ 4200 zx SPBT= 94,1 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

** Ze wzgledu na dobry stan stolarki okiennej oraz duze koszty modernizacji przegrody w odniesieniu do uzyskanych
rocznych oszczednosci kosztéw energii, w dalszej czeéci opracowania wyklucza si¢ modernizacj¢ przegrody z wariantu
optymalnego.

! Naklady inwestycyjne wariantu.

25



7.5 Przedsiewzigcie modernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo do przygotowania cieplej wody

uzytkowej w budynku

Zapotrzebowanie na ciepfo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

System zaopatrzenia W C.w.u. Jednostki Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody Vi dm’/ (mz*d) 0,80 0,80
2. |Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag m- 250,62 250,62
3. |Obliczeniowa temperatura wody w zaworze O °c 55 55
4. |Temperatura wody przed podgrzaniem 6, (6 10 10
5. |Wspolczynnik korekeyjny Kg - 0,55 0,55
6. |Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego L0 kWh/ rok 2108,07 2 108,07
7. |Zcodla energii do przygotowania c.w.u. \J\t:]i’: OzE N“‘i:;i“'lﬂ OZE
8. |Udzial odnawialnych Zrodel energit % 100 0 100 0
9. |Srednia roczna sprawnos¢ wytwarzania Mg - 0,89 1,00 0,96 1,00
10. |Srednia roczna sprawnos¢ przesylu Nwd = 0,80 1,00 0,80 1,00
11. |Srednia roczna sprawnos¢ akumulagi Nws - 1,00 1,00 1,00 1,00
12. |Srednia roczna sprawnos¢ wykorzystania Nwe & 1,00 1,00 1,00 1,00
13. |Srednia roczna sprawnos¢ catkowita Mot - 0,71 1,00 0,77 1,00
14. kWh/rok 2 960,77 0,00 274488 0,00
Roczne zapotrzebowanie ciepla koricowego Qrw
15. G] /rok 10,66 0,00 9,88 0,00
16. kWh/rok 2 960,77 274488
Sumaryczne roczne vapotrzebowanie ciepla konicowego Qrw
17: GJ/rok 10,66 9,88
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
18. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody * Vew dm3/os d 8 8
19. |Tlos¢ uzytkownikow 0s0b 76 76
20. |Czas uzytkowania c.w.u. godz. 12 12
21. |Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku Vi m>/h 0,05 0,05
22. |Wsp. godzinowej nierdéwnomiernosci rozbioru c.w.u. Ny, - 3,24 3,24
23. | Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m’ wody G]/ m’ 0,19 0,19
24. |Wspblczynnik akumulacyjnosci ¥ - 0,20 0,20
25. |Wspélczynnik redukeji W=1/((Nh-1)*p+1) - 0,69 0,69
26. |Maksymalna moc na potrzeby caw.u 9ew mas kW 5,94 5,94
27. |Srednia moc na potrzeby c.w.u. Jew i kW 1,83 1,83

* Rogporgadsenie Ministra Infrastruktury 5 dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wysnacsania charakterystyks energetycgnei budynku lnb cpsel budynkn

orag swiadectw charakterystyki energetyesney.

26



7.5.1 Ocena przedsigwzigcia modernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do

przygotowania c.w.u. w budynku

Dane do obliczeri - stan istniejacy

1.

)

Roczne zapotrzebowanie ciepla koricowego

Srednia moc na potrzeby c.w.u.

Rozpatrywane sa nastepujace usprawnienia instalacji c.w.u.

Zastosowanie poziomego zasobnika CWU zasilanego w cieplo z kotla grzewczego,

Quw= 10,66
Gows = 000183

wspomaganego grzatka

GJ/rok
MW

elektryczna.
2.
3.
4,
5.
6.
T
L d ki | Stan istniej S P
p- Jednost 1y modernizacji
1 [Srednia moc na potrzeby cieple) wody uzytkowej ew i MW 0,00183 0,00183
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepla koricowego Qi GJ/rok 10,66 9,88
3 |Roczna oplata zmienna za podgrzanie wody Oy, zl/rok 2042 755
4 |Roczna oplata stala za moc Oom zl/rok 133 133
5 |Roczny abonament Ay zl/rok 53 53
6 |Roczny koszt przygotowania c.w.u. Ocw z}/rok 2228 941
7 |Roczne oszczednosci kosztow przygotowania cw.u.  AO oy zl/rok | - 1287
8 |Koszt modernizacii instalacji c.w.u. * New G [—— 1 865
9 |Prosty czas zwrotu ** SPBT lat e 1,45
10 |Udzial odnawialnych Zrodel energii % 0 0
11 |Planowana moc Zrodla ciepla kw o 25,00
Podstawa przyjetych wartosci New
o zl/szt. szt.
Rodz. modernizacji koszt - zi
z}/mb. mb.
Zasobnik CWU zasilany w cieplo z kotla
) p 1865 1 1865
grzewczego, wspomagany grzalka elektryczna
SUMA - brutto (z1) 1865
Koszt modernizacji Ngy' = 1865 z! SPBT 1,4 lat

: Naklady inwestycyjne wariantu.
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8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA POPRAWIAJACEGO
SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA

Dane do obliczen - stan istniejacy

1. zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku GHeo= 40,71 kW
2. sezonowe zapotrzebowanie ciepla Queo™= 305,70 GJ/rok
Instalacja c.o. - stan istniejacy

1.  instalacja c.o. Centralna stan techniczny: dostateczny
2.  parametry pracy instalacji: 80/60 0C

3. wezel cieplny / kotlownia: Kociol weglowy stan techniczny: dostateczny
4. grzejniki: Aluminiowe czlonowe, dwuplytowe ilogé: 26 stan techniczny: dobry

5, Zawory termostatyczne: Tak

6. zawory podpionowe: Tak

7.  automatyka z regulacjq wezla: -

8.  modernizacja instalacji: Tak darta: po 1980 roku

Przewiduje si¢ nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu ogrzewania
Lp. Opis usprawnienia Ilosé : Gt Koszt
jednostkowa
Modernizacja instalacji CO poprzez wymiang istniejacego kotla
1. |weglowego na nowy o wysokiej sprawnosci zasilany pelletem ze 1 27 380 27 380
zbiornikiem na paliwo + niczbedny osprzet.

# Z;;;;:;}:iﬁ; termostatow  z  funkcjami  adaptacyjna 1 26 750 19 500

3. ;:J\:;tg?i aiilt::?ccj izolacji na przewodach rozprowadzajacych w 12 150 4800

4.

5.

6.

i

8.

9.
10.
11.
12
13.

Zestawienie wspétezynnikéw sprawnoéci systemu ogrzewania zwigzanych z modemizacjy
Ip. Wspolczynniki sprawnosci
Stan istniejacy Stan po modernizacji

1. |Srednia sezonowa sprawnosé wytwarzania Mg 0,77 MNHe 0,91
2. |Srednia sezonowa sprawnosé przesytu Mid 0,85 Miid 0,90
3. |Srednia sezonowa sprawnosc akumulacji NHs 1,00 MHs 1,00
4. |Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji MNHe 0,88 MHe 0,93
5. |Srednia sezonowa sprawnosé¢ catkowita NHrot 0,58 MHror 0,76
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanic w ciagu tygodnia W, 1,00 W, 1,00
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby - wprowadzenie W, 1,00 W, 0,95

podzielnikow
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8.1 Ocena finansowa przedsi¢wzigcia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania

I P Stan po
L.p. Jednostki | Stan istniejacy po
modernizacji
1. |Obliczeniowa moc cieplna instalacji c.o. qco MW 0,040713 0,040713
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby instalacji c.o. w
2. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnodd systemu | GJ/rok 305,70 305,70
ogrzewania
3. |Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita NHror - 0,58 0,76
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby instalacji c.o.z he
4. . L. . : Qco GJ/rok 531 381
uwzglednieniem sprawnoéci systemu i przerw w ogrzewaniu
5. |Roczna oplata zmienna za zuzyte cieplo Oco. zt/rok 18 229 14 478
6. |Roczna oplata stata za moc Ocom z}/rok 0 0
7. |Roczny abonament Ap z1/rok 0 0
g Roczny koszt ogrzewania w standardowym sezonie Oco o 18 229 14 478
grzewczym
9. |Roczne oszczednosci kosztow ogrzewania AO o ztfrok | - 3 751
10. |Calkowity koszt usprawnieri systemu ogrzewania * Nco z1 B 51 680
11.  |Prosty czas zwrotu ** SPBT lat | - 13,78
12, |Planowana moc Zr6dla ciepta kW | 250
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9.1. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONE] ENERGII ELEKTRYCZNE] -
MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA WEWNETRZNEGO

Dane do oceny - stan istniejacy

Rozpatrywane jest jeden wariant modernizacji systemu o$wietlenia: system za pomoca LED.

powierzchnia pomieszczefi wyposazonych w system wbudowanej instalacji o$wietlenia

AL =

system o$wietlenia wbudowanego:

pem = 2
370,51 m”

Oprawy jarzeniowe 1 zarowe

System oswietlenia po
Lp. Jednostki | Stan istnicjacy modernizacii
swietlowkowy LED
. Moc jednostkowa opraw o$wietlenia p 5 B - 821 137
© |podstawowego w budynku Py ~ [W/m] ’—_ = i
" Cz?as uzytkowania oswictlenia podstawowego w ciagu ks h 1800,00 800,00 1800.00
dnia t;,
Czas uzytkowania odwietlenia podstawowego w ciagu
3. N h 200,00 200,00 200,00
nocy ty
i Wsp'r')lc.zynr’lilf uurzglcdniaiQC}r obnizenie ) . L 1,00 00 .68
natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego F =
Wspolczynnik uwzgledniajacy nieob §¢
& /spolczynnik uwzgledniajacy nicobecnosé Fo - 1,00 1,00 1,00
uzytkownikoéw w miejscu pracy Fg
Wspolczynnik uwzgledniajacy wykorzystani
6. |Wepdtezynnik uwzgledninjacy wykorzystanie Ry . 1,00 1,00 1,00
$wiatla dziennego Fp,
7. |Liczbowy wskaznik energii o$wictlenia LENI |kWh/(m’rok) 22,44 16,42 8,74
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa dostarczana do
8. |budynku dla wbudowanej instalacji oswietleniowej QkL = Af -| kWh/rok 8316 6084 3240
LENI
9. ocene .m/a_:izgdnosc: cregl Koncowe} po AQy,. kWh/rok | - 2232 5076
modernizacji systemu oswietlenia
10. |Jednostkowe oplaty za energi¢ elektryczng Cia zt/kWh 0,6897 0,6897 0,6897
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na e, e z
11. 4 : K z}/rok 6 037 4 470 2 405
potrzeby o$wietlenia wbudowanego
12 Roczne osz.czcdnoéci koszfé\.v zui.ycia energii AQx ok | e 1567 3632
elektrycznej na potrzeby oswietlenia
13. |Koszt modernizacji systemu oswietlenia N Ny 2 N 88 495 93 153
14. |Prosty czas zwrotu SPBT lat. | 56,46 25,65
Dodatkowe informacje:
Cena modernizacji zostala ustalona wg aktualnych srednich cen rynkowych.
Rodzaj oéwietlenia netto brutto
Swietléwki 71 947,30 88 495,18 21
LED 75 734,00 93 152,82 zl




10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE POMOCNICZA
DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

Pompa obiegowa.
T.acznie: 176,69  kWh/rok

10.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Nie dotyczy analizowanego budynku.

10.3 System chfodzenia

Nie dotyczy analizowanego budynku.
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11. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH

modernizacji systemu o$wietlenia uszeregowane wg rosnacei wartosci SPBT)

(zestawienie wybranych wariantéw we wszystkich obszarach opracowywanych dla projektu, w tym: zmierzajacych do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania przez przegrody budowlane,
modernizacji systemu wentylacji, modernizacji systemu przygotowania c.w.u., modernizacji systemu ogrzewania,|

Lp. | Rodzaji zakres usprawnienia modernizacyjnego* Planowanezl;oszty il SPBT
1. |CWU 1 865 1,45
2. |DACH-25 - Wariant 1 2 094 3,86
3. |STPNP-12 - Wariant 1 4 385 6,26
4. |PV 16 099 7,88
5. |SWS-12 - Wariant 1 7 662 8,27
6. |CO 51 680 13,78
7. |SZ-41 - Wariant 1 78 796 17,05
8. |Wymiana o$wietlenia - LED 93 153 25,65
9. |Wymiana okien - Wariant 1 34 567 21,21
10. |STNP-28 - Wariant 1 9 660 45,35
11. |STPNP-36 - Wariant 1 14 535 98,21

*przy kazdym usprawnieniu dodatkowo dopisaé numer wariantu przyjetego z tabel (jesli dotyczy)

LEGENDA:
Sctany:
SW-15 - fciana wewngtrzna piwnie, kondygnacji, strychu
S78-258 - $ciana zewngtrzna strychu - szczytowa
SZS5-25P - $ciana zewngtrzna strychu - podluzna
SZKS-27 - éciana zewnetrzna klatki schodowej
SZW-6 - sciana zewnetrzna wiatrolapu
S7Z-428 - &ciana zewnetrzna kondygnacji - szczytowa
SZ-27P - iciana zewngtrzna kondygnadji - podluzna
SZP-25 - dciana zewngtrzna piwnicy
SZG-25 - fciana zewngtrzna przy gruncie
Podiogi:
STPNP-30 - strop pod nicogrzewanym poddaszem
ST-30 - strop mi¢dzykondygnacyjny
STZ-30 - strop miedzykondygnacyjny zewngtrzny
STNP-30 - strop nad nieogrzewana piwnica
STP-30 - strop nad piwnica
STZP-30 — strop nad piwnica zewnetrzny
PNG-56 - podloga na gruncie
PWP-56 - podloga w piwnicy
Dacty:
DACH-20 - dach plaski lub skosny budynku/wiatrolapu
SD-50 — stropodach # pustka powietrzng lub bez budynku/wiatrolapu
Okna:
OP - okna plastikowe
OD - okna drewniane
OA - okna aluminiowe
OS - okna stalowe
LX - lukstery
OS - okna swietliki
OW - okna wewngtrzne
KD — klapa dachowa/dymowa
Drsaet 1 bramy:
DP - drzwi plastkowe

DD - drzwi drewniane

32



DA - drzwi aluminiowe
DS - drzwi stalowe

DW - drzwi wewngtrzne

Pryyktad:
SZA2S - fana gewnetrona kondygragi griboic 42 om. - sgegtowa
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12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW I WYBOR OPTYMALNEGO
PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Wybor optymalnego wariantu obejmuje:

1. oszczednosci encergii i kosztéw dla wardantéw przedsiewzieé modernizacyjnych

2. wskazanie optymalnego wariantu do realizacji

Okreslenie wariantéw przedsigwzi¢é modernizacyjnych

Przedsigwziecic modernizacyjne e
1 2 3 4 5 [4 7 8 9 10 11

1. |CWU X X X X X X X X X X X

2. |DACH-25 - Wariant 1 X X X X X X X X X X

3. |STPNP-12 - Wariant 1 X X X X X X X X X

4. |PV X X X X X X X X

5. |SWS-12 - Wariant 1 X X X X X X X

6. |CO X X X X X X

7. |8Z-41 - Wariant 1 X X X X X

8. |Wymiana oswietlenia - LED X X X X

9. |Wymiana okien - Wariant 1 X X X

10. |STNP-28 - Wariant 1 X X

11. |STPNP-36 - Wariant 1 X
Planowane koszty catkowite zb | 314495 | 299960 | 200301 | 255734 | 162581 | 83786 | 32106 | 29443 | 8348 | 3950 | 1865
Roczna oszczgdnos¢ kosztow energii zh/rok| 19280 | 19052 | 18900 | 18444 | 14759 | 8413 | 5048 | 5048 | 3004 | 1939 | 1287
Oszczednos¢ zapotrzebowania na energie % 70,55 | 69,50 | 68,80 | 66,71 | 63,51 | 34,33 | 10,74 | 10,74 | 8,87 3,46 0,14
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13. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy zostal wybrany jako optymalny wariant 1 przedsiewziecia modernizacyjnego

dla ocenianego budynku.

Wariant ten obejmuje nast¢pujace usprawnienia modernizacyjne przewidziane do realizacji w budynku:
1 CWU

DACH-25 - Wariant 1

STPNP-12 - Wariant 1

PV

SWS-12 - Wariant 1

CcO

SZ-41 - Wariant 1

L CU R 6]

wn

Wymiana o$wietlenia - LED

R =T v B N =

Wymiana okien - Wariant 1
10 STNP-28 - Wariant 1
11 STPNP-36 - Wariant 1

13.1 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:
1. Zlozenie wniosku o dofinansowanie w ramach programéw krajowych lub zagranicznych.
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot.
3. Realizacja robét i odbidr techniczny.
4

Ocena rezultatéw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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14. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA
WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

*

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

G]J/rok 531,00 157,00
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 147 495,87 43 609,89
Koszty w zt 18 229,23 5 966,00
GJ/rok 10,66 9,88
Ciepla woda uzytkowa kWh/rok 2 960,69 2 744,81
Koszty w zl 2 228,27 941,14
GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - chlodzenie kWh/rok 0,00 0,00
Koszty w zt 0,00 0,00
G]J/rok 0,00 -10,67
Energia elektryczna - fotowoltaika kWh/rok 0,00 -2 964,00
Koszty w zt 0,00 -2 044,26
GJ/rok 29,94 11,66
Energia elektryczna - oéwietlenie kWh/rok 8316,00 3 240,00
Koszty w zl 6 037,48 240540
G]J /rok 0,64 0,64
Energia elektryczna — pomocnicza kWh/rok 176,69 176,69
Koszty w zl 17773 177,73
_ GJ /rok 572,23 168,51
3:5;:;:22:;5:’;?3;?;; KWh/rok 158 949,25 46 807,38
Koszty w z1 26 672,70 7 446,00
Oszczednos¢ energii koicowej | 70,55

* obliczane 1 uzupelniane wylacznie dla obszaréw objetych projektem. W przypadku nierealizowania zakresu

w projekcie wpisac ,,nie dotyczy™.
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15. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] DLA BUDYNKU

DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

#

Stan przed

Stan po modernizacji

Oszczedno$¢ energii /

modernizacja redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5=3-4
Zapotrzebowanie na energie G]J/rok 541,66 166,88 374,78
cieplna (c.o.*went + c.w.u) kWh/rok 150 456,56 46 354,70 104 101,86
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 30,57 1,63 28,94
elektryczna'’ kWh/rok 8 492,69 452,69 8 040,00
Roczne zuzycie energii GJ/rok 707,80 4518 662,62
pierwotnej kWh/rok 196 605,59 12 550,37 184 055,23
. L. ) | ton CO,/rok 64,45 0,95 63,51
Roczna emisji gazéw cieplarnianych* — -
%o 100,00 1,47 98,53
. , < k 41,42 5,59 35,83
Roczna emisja pylow PM10* kg/no - -
% 100,00 13,50 86,50
o :e/rok 37,17 5,43 31,74
Roczna emisja pyléw PM2,5* ke/ro = = = -
% 100,00 14,60 85,40

* zgodnie z obliczeniami preyjetymi w rozdziale 4 dla redukcji emisji gazéw cieplarnianych i pylow

17 & . R P . ST . . .
" Sumaryczna energia elektryczna dla systemow oraz dla oswietlenia (jesli realizowana w projekcie)

37



Efekt ekologiczny - Stan istniejacy

Szacunkowe wartosci emisji w zaleZnoéci od rodzaju spalanego opalu

. . . gaz LPG
o wegiel koks olej gaz ziemny i drewno sloma
1 9P ton/rok ton/rok ton/rok m’/rok (propan-butan) ton/rok ton/rok
ton/rok
roczne zuzycie opalu 27,644
EMISJA (ton/rok)
lpyly ogolem 0,415 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SO, 0,442 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NO, 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CO 0,553 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CO, 55,288 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
vl PM 2,5 0,311 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
lﬁyl PM 10 0,407 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Po wpisaniu w odpowiednie zielone pola rocznego zuzycia opalu stosowanego przed oraz po

modernizacji kotlowni,
w tabeli pojawia si¢ szacunkowe wartosci poszczegdlnych emisji, co umozliwi obliczenie ich redukciji, a
nastepnie obliczenie EMIS]I ROWNOWAZNE] (w przeliczeniu na emisje réwnowazna SO2) wedlug

poniZszego wzoru:

Emisja ré6wnowazna [Mg SO2 / rok]

Er=2,9%E

pyt

+0,5%Eo1+2,9%E ot Esos

2,162

[Mg SO2 / rok]

gdzie:

Ep -
Epn -
Eco -

Exox -

ESOZ -

emisja rownowazna
redukeja emisji pylu
redukcja emisji CO

redukcja emisji Nox

redukcja emusji SO,
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Efekt ekologiczny - Stan po modernizacji

Szacunkowe wartosci emisji w zaleznosci od rodzaju spalanego opatu

g1z LPG

odza onal wegiel koks olej gaz ziemny s bosac) drewno sloma
19p ton/rok ton/rok ton/rok m’/rok FOpET I ton/rok ton/rok
ton/rok
roczne zuzycie opalu 0,198 9,671
EMISJA (ton/rok)

Ty ogolem 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000
50, 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
NO, 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000
CO 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,155 0,000
CO, 0,396 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

yl PM 2,5 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000
pyl PM 10 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000

Po wpisaniu w odpowiednie zielone pola rocznego zuzycia opalu stosowanego przed oraz po

modernizacji kotlowni,
w tabeli pojawia si¢ szacunkowe wartosci poszczegdlnych emisii, co umozliwi obliczenie ich redukeii, a
nastepnie obliczenie EMISJI ROWNOWAZNE] (w przeliczeniu na emisje réwnowazna SO2) wedlug

ponizszego wzoru:

Emisja réwnowazna [Mg SO2 / rok]

E=2,9%E,;+0,5*E 0+2,9*Eno,+Eso

Ex=

0,163

[Mg SO2 / rok]

gdzie:

ErR - emisja réwnowazna
Epy - redukeja emisji pylu
E¢o - redukcja emisji CO

Exox - redukcja emisji Nox

Egq, - redukcja emisji SO,
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Efekt ekologiczny - REDUKCJA

Szacunkowe wartosci redukcji w zaleznosci
od rodzaju spalanego opatu

EMISJA-stan EMISJA-stan po .

istngeiqcy mod{:mizacjll? Redulcya

(ton/rok) (ton/rok) oc/toly
pyly ogélem 0,415 0,017 0,397
SO, 0,442 0,004 0,438
NO, 0,083 0,010 0,073
CO 0,553 0,159 0,394
co, 55,288 0,396 54,892
vIPM 25 0,311 0,013 0,298
Igyl PM 10 0,407 0,004 0,403
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Metodyka

Efekt ekologiczny (EE) w przypadku:

istniejacych Zrédel — to laczna emasja preed projektem (E1) pommiejszona o laczna emusje po projekeie (E2) = EE= E1-E2

nowych zrédet energii — to untkimeta emisia deichs zastosowanm OZE (E1)

pdzie:

El czyli emisia z obeenego #rodla przed realizacy projektu, wiliczana jest ma podstawie faktycznego zuzycna paliwa + untknigra emisa 2 OZE (PV) (ma podstawie
wzoru B [Mg] = ( (E [MWh] x 3600) / WO [M]/kg] ) / 1000 — z uwzgledniemem wlaserwego wskaznika WO z informacji KOBIZE |, Wartosa opalowe...} ,a w
przypadku projekiow obemujacych oszezednosé energn elektryezne), moina rownics uwzgledni¢ (dodac) emisje dot. zuzycia energii elcktryczne) przed projekiem (na
podstawie wzoru B [Mg] = ( (E [MWh] x 3600) / WO [M)/kg] ) / 1000 — 2z uwzgledniemem wlasciwego wskaznika WO 2z mformacji KOBIiZE Wartosa

opalowe...)

E2, czyli emispa z obeenego irddla po realizacyi projektu (na podstawie szacowanego zuzyen paliwa), a w przypadku projektow obejmujacych oszezednosc energi
elektryczne 1 ujeen w czedar E1, nalezy rowniez uwzgledmé (dodac) emusje dot. zuzyem energii elektryeznej po projekeie (na podstawie wzoru B [Mg] = ( (E [MWh] x
36000 / WO M]/kg]) / 1000 — z uwzglednieniem wlaserwego wskaznika WO z mformagi KOBIZE | \Wartodar opalowe...)

Poszezegalne clementy Zrodel emispi powinny bye spojne 7z zakresem projektu objetym wnioskiem.

Tabela dotyczaca emisji zanieczyszezent, moze obeimowaé laczma redukeye zuzvein paliwa, a szezegolowy sposéb wyliczenm zwizycia paliwa przed i po projekeie
powinicn byé ieszczony przez wnioskodawce w opisie.

Wszelkie wielkosel zuzyea paliwa / energit powinny odnosic si¢ do ostatniego roku kalendarzowego lub — jesh ten rok vdbiegal w sposob istotny od nom zuzyoa —
moze zostac podana frednia 7 3 ostatnich lat

W adku funkcjonujacych kodowni, wnivskodawea powinien podaé roczne zuzycie opalu.

W przypadku, gdy dane dot. paliwa sa niedostepne lub wnioskodawea uzasadm w spasob przckonywujacey, dlaczego nie podal danych rzeczywistych, dopuszezona
jest mozliwos¢ wyliczeni innego zuzycia paliwa (np. w oparciu o audyt energetyczny), przy czym wiclkos¢ ta powinna vdnosi¢ sic do energn kosicowey, a me energu
pierwotnej.

W przypadku zasilania z sieci cieplowniczej. powinno podaé auzycie energii na podstawie odezytow licznika i przeliczy¢ na zuzyce palwa.

Dopuszezona jest mozlwos¢ podann przez wnioskodawee swojego sposobu wyhczenn palwa, przy czym me powmnien on byé wigkszy mz obhczenmie go na
podstawic wzoru B [Mg] = ( (E [MWh] x 3600) / WO [M]/kg] ) / 1000 — z uwzglednieniem wladciwego wskaznika WO z informagi KOBiZE  \Wartoda
opalowe...

W przypadku zuzycia energii elektrycznej, powinno podac zuzvcie energii na podstawie odezytow licznika za ostatni rok 1 przeliczyé na zuzvace paliwa wg wzoru
B [Mg] = ( (E [MWh] x 3600) / WO [M]/ke] ) / 1000 — z uwzglednieniem wlasciwego wskainika WO z mformacip KOBIZE | Wartosa opalowe...”

W przypadku produkcji energii elektrycznej, powinno odnie¢ si¢ do plhnowane produkep energn do wyprodukowana w ramach projekru (rezultar) 1 przeliczyc
ja ma zuzycie paliwa wg wzoru B [Mg] = ( (E [MWh] x 3600) / WO [M]/kg] ) / 1000 — z uwzgledniemem wlaserwego wskaznika WO 2z mformacpn KOBIZE
WWartodea opalowe. .

Do oblicznia zuzven paliwa, wg pedanej powyzej metodvki, wartosé opalowa dla paliwa, nalezy przyvjac z tabeli 14 informacji KOBIZE , Wartoia opalowe (WO) 1

wekazniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisj: za rok 2016 (Warszawa, grudzien
2015) jak dia brykictu wegh kamiennego (6. 20,7 MJ /kg).

Zgodme zasadami Wspélnotowego handlu uprawnienami do emusp oraz IPCC, emisp CO2 ze spalania biomasy nie whicza si¢ do sumy emisji ze spalania palw, co
OZNACcZa, Ze jest 1o rOwWnowaZne stosowaniu zerowego wskaznika emusp dla biomasy.
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Zat. 1

Zat. 2

Zal. 3

Zat. 4

Zatl. 5

Zal. 6

Zat. 7

Zat. 8

Zataczniki do audytu

Uproszczona dokumentacja techniczna na potrzeby audytu: plan sytuacyjny budynku,
rzuty budynku.

Zestawienie wynikéw obliczen komputerowych zapotrzebowania ciepla 1 mocy na
ogrzewanie dla poszczegdlnych warantéw modernizacyjnych.

Obliczenie zapotrzebowania na energic na potrzeby systemu chlodzenia.
Okreslenie kosztéw dla poszczegélnych wariantéw modernizacii.
Obliczenie stopniodni.

Udzial odnawialnych Zrédel energii.

Ocena ekonomiczna przedsiewzigcia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczna w wyniku zastosowania paneli fotowoltaicznych na potrzeby wlasne
budynkow.

Wspdlczynniki przenikania ciepla dla przegréd budowlanych - wydruki z programu
komputerowego (przed i po modernizacji).



Zafzcznik nr 1

Uproszczona dokumentacja techniczna na potrzeby audytu:
plan sytuacyjny budynku, rzuty budynku

Plan sytuacyjny budynku

Zrédio: www.geaportalpl

Rzut budynku
 — } { I { —
I T | | | I 9.c6
| [ ; { | i H —
12.66




Zafgcznik nr 2

Zestawienie wynikow obliczen komputerowych zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie dla poszczegolnych wariantéw modernizacyjnych - wykonane przy
pomocy programu Audytor OZC 6.7 Pro

Zapotrzebowanie
Wariant

mocy cieplnej [MW] ciepta Qy [G]/rok]
| 0021255 13100

3 0,021638 133,72

4 0,022636 143,70

5 0,022636 143,70

6 0,037296 21723

7 0,037296 20,23

8 0,037296 277,23

9 0,037296 21235

10 0,039170 294,63

11 0,040713 305,70

0 - stan istniejacy 0,040713 305,70




Zafgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na energi¢ na potrzeby systemu chfodzenia

Uwaga - nie dotyczy analizowanego budynku.
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Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Olsztyna
Sd dla przegrod zewngtrznych (Sciany zewngtrzne, stropodach)

Zafycznik nr 5

Dane dla miesigcy
1 11 111 IV 4 IX X X1 XI1
Srednia temp. miesigczna Q. ['C] -3,6 -2,9 25 3,5 10,9 12,8 6,3 1,9 -0,5
Liczba dni ogrzewania w miesiacu m, Ld(m) 31 28 31 30 10 10 31 30 31
Temperatura wewngtezna O, [[C) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(OO Ld(m) [dzied*K /m-c] 732 641 543 435 91 72 425 543 636
I'I'e*r'n\')er.l.t‘ur:l. wewnetrzna .4 [Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(O -0 Ld(m) [dzied*K/m-c] 732 [ 543 433 0 0 0 543 636
Dla przegrod zewngtrznych przy O p = 20 °C
Dla przegrod wewngtrznych prey O = 20 °c

Sd dla stropu nad prwnicg, przed ociepleniem

Temperatura nicogrzewanych piwnic w warunkach projektowych (2

programu Audytor OZC 6,7Pr0) @, b

Projcktowa temperatura zewngtrzna [S) -2

by = (@it Opi)/ (O @I 026

- gdzie ©c dla warunkow projektowych

Sapiw = bu*Saz0

Sd dla stropu nad piwnicg, po ociepleniu

 |dzied*K/rok

Temperatura nieogrzewanych prwnic w warunkach projektowych (z &b s
programu Audytor OZC 6,7Pw) O, o C
Projektowa temperatura zewngtrzna e, -22 °C
b, = @u.._u'@;m-)f" (©pu-©.) 0,33 - gdzie Oc dla warunkdw projektowych
Sa piw — by *54 20| |dzien*K/rok
Sd dlia stropu pod nieogrzewanym podd: przed ocieple
Temperatura mieogrzewanych poddaszy w warunkach projektowych (z _ s
programu Audytor OZC 6,7Pr0) O 36 C
Projektowa remperatura zewngtrzna e, 22 °C
be = (@i 1) /(O i-©.) 0,61 - gdzie Oc dla warunkdw projektowych
Sapiw = bi*Sq 20 |dzien*K/rok
Sd dla stropu pod nieogrzewanym podd. po ociepl
Temperatura nieogrzewanych poddaszy w warunkach projcktowych (z 5% -
programu Audytor OZC 6,7Pr0) © ;.. R c
Projektowa temperatura zewngtrzna e, -22 °C
b = (O Cpisd/ (O ©.) 0,79 - gdzie @c dla warunkéw projektowych
Sapiw = by*Sq 8 | dzien*K/rok




Udziat odnawialnych zZrodel energii

Zafgcznik nr 6

odnawialne Zrodla energii

Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa dostarczana do budynku dla systemu ogrzewania przez

Stan przed Stan po
modernizacja modernizacji
Qi 531,00 157,00 GJ/rok
A —— 0,00 0,00 )
Z pompy ciepla L
Qk,H,ozc pompy cicpla O:OO 0;00 GJ /tOk
Z kolektoréw stonecznych Qi orekliliiory 0,00 0,00 GJ/rok
Z biomasy @0 e biomasa 0,00 157,00 GJ/rok
Razem| Qi .oz 0,00 157,00 GJ /rok

wody przez odnawialne zrodla energii

Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa dostarczana do budynku dla systemu przygotowania cieplej

Stan przed Stan po
modernizacja modernizacji
Qi 10,66 9,88 GJ /rok
h ompy ciepla O:OO 0,00 N
Z pompy ciepla Sepomey sl
Qk,\‘l",ozc pompy ciepla 0,00 0,00 GJ /IOk
Z kolektoréw slonecznych O 0,00 0,00 GJ/rok
Z biomasy Qk,\"l",ozc biomasa 0;00 _~41 GJ /IOk
Razem Qk,\‘(",()zc 0,00 T;"I’l GJ/I'Ok

odnawialne Zrédla energii

Roczne zapotrzebowanie na energie koficows dostarczana do budynku dla systemu energetycznego przez

Stan przed Stan po
modernizacja modernizacji
Eyre 11 105,00 11 105,00 kWh/rok
Panele fotololtaiczne Ex EE oze PV 0,00 2 964,00 kWh/rok
Turbmy wiatrowe Ek,l{}{,uzc turbiny 0,00 0,00 k\\vh/IOk
Razem|Ex gk o 0,00 10,67 GJ/rok
Udzial odnawialnych Zrédel energii U,
Stan przed Stan po
modernizacja modernizacji
Roczne zapotrzebowanie na energie _

RTTE 541,66 166,8 4
koficowa co +cwu Qs e 26,85 G} /rok
RO?Zne zapotrz.ebowanic na energie Firm 39,98 39,98 GJ /rok
koficows energia elektryczna ”

Udzial odnawialnych Zrédel energii Uape 0,00 84,64 %




Zafgcznik nr 7

na potrzeby wlasne budynkéw

Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania
na enetgie elektryczng w wyniku zastosowania paneli fotowoltaicznych

Dane: Pu=
E=
Cena e.e.
Cena OZEX A
Opis:

10,000 kW
11,105 MWh
689,7 z1/MWh
- z1/MWh

Ppyv=
Epv=

nie dotyczy

3,120 kW

2,964 MWh

Zamontowanie paneli fotowoltaicznych na dachu budynku wraz z urzadzeniami pomocniczymi.

zmniejszenie zuzycia

26,7%

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji

1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng MWh 11,105 8,141

2. Roczna oplata za energie elektryczna zl/rok 7 659 5615

3. Roczna oplata za moc zamoéwiona z1/rok 726 726

4. Roczny abonament zl/rok 53 53

5. Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej zl/rok 8438 6394

6. Oszczednosé energii elektrycznej ztfa | 2 044

7. Zyski ze sprzedazy zielonych certyfikatow zt/fa | nie dotyczy

8. Koszt modernizacjt 2 S 16 099

9. SPBT lata | - 7.9
Podstawa przyjetych wartoéci N,

Tlo$¢ paneli PV 12 szt.

We. stawek lokalnych firm instalacyjnych Moc pojedynczego panela 260 W

brutto
Calkowity koszt instalacji fotowoltaicznej 13 088,78] 16 099,20fzt
SUMA| 16 099,20zt
KOSZT 16 099 =zt SPBT 7,9 lat




Zafgcznik nr 8

Wspétczynniki przenikania ciepfa dla przegrod budowlanych - wydruki z programu
komputerowego (przed i po modernizacji)

Raporty wygenerowane z programu Audytor OZC 6.7 Pro



Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny - Przedszkole
Stan istniejacy W0

Miejscowosc: Rozogi

Adres: ul. Wielbarska 1

Projektant: mgr inz. Aleksandra Blukacz

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

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: v
Projektowa temperatura zewngtrzna B,: -22 2C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Qm!c: 6,9 L{
Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 |M]J/(m3K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepla 3: 3,167 |m
Wspéltczynnik przewodzenia ciepla A,g: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Apy: 250,6 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Viy: 618,6 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie ®r: 30362 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @Oy: 10351 |W
Calkowita projektowa strata ciepla @: 40713 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogry: 0 w
Projektowe obcigZenie cieplne budynku ®yyj : 40713 |W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepfa:

Wskainik @y, odniesiony do powierzchni gy A: 162,5 |W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢ v: 65,8 |W/m3

Wyniki obliczer wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vi g2 106,6 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi, infet m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, mint m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg, m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey ninc m3/h
Powietrze usuwane mech. Vo m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,2
Doplywajace powietrze wentylacyjne V: 7325 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 8, -22,0 |°C

Wyniki obliczesi sezonowego zapotrzebowania na energi¢ wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy 1 730,3 |[m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nat 305,70 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie  Qp ng: 84916 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 251 |m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vu: 618,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EApp: 1219,8 |[M]J/ (mz'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EApy: 3388 |kWh/(m2rok)
Strona 1
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Wyniki - Ogélne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVyy: 4942 [M]/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 137,3 |kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A8, ;,: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sgsiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do §; ,

Minimalna temperatura dyZzuma 8; ,: 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: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekceyjne

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Bez proby szczelnosci po
Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. ns: 4,0 1/h

Klasa osfoni¢cia budynku: Brak ostonigcia

Domyslne dane dotyczgce wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Og,: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 o9
Domysélne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza O¢y rec: 20,0 |°C
Projektowa sprawno$¢ rekuperaciji Nrecup? 70,0 %
Sezonowa sprawnosc rekuperacji ME,recup’ 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Myecis %
Sezonowy stopicen recyrkulacji NE recirt %
Geometria budynku:

Rz¢dna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rz¢dna podtogi Ly m
Rze¢dna wody gruntowej: -4,00 |m
Domyslna wysokos¢ kondygnaciji H: m
Domyélna wys. pomieszczen w $wietle stropow H;: m
Pole powierzchni podlogi na gruncie A: 100,00 |m?
Obwéd podtogi na gruncie w $wietle $cian zewn. Py: 40,00 |m
Obrét budynku: 90°

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 5

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 7

Liczba pomieszczen: 25

Strona 2



Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Energla clepina [GJ]
8

~120-

Bilans energii cieplnej - W sezonie

!OHMMT]——

QD 211.83]

T—

Ove 10374

Qint -34 84
ap Qiw ag ave Qsol Qint QHnd
Bil Miesiac Ligm|Temm| Qb Qi Qg Qo1 | Heradj
dni | °C | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | W/K

M |Styczen 31  -36 32,69 9,48 3,67 0,85 731,57
M |Luty 28 -2,9 28,62 8,31 3,48 1,65 734,68
Marzec 31 25 24,07 7,07 3,67 2,47 739,51
M |Kwiecien 30 5,5 19,29 5,71 3,08 3,29| 738,62
Maj 31 109 12,49 3,81 2,51 4,60| 784,30
Czerwiec 300 154 6,09 2,00 1,78 4,42| 83748
M |Lipiec 31 17,7 3,12 1,17 1,35 4,68| 930,85
M |Sierpien 31 165 4,77 1,63 1,17 4,29| 818,87
M |Wrzesien 30 12,8 9,55 2,96 1,30 2,89| 749,91
Pazdziernik 31 6,3 18,83 5,57 1,84 1,89 701,57
Listopad 30 1,9 24,09 7,04 2,43 1,00( 712,62
M  |Grudzien 31 05 28,22 8,22 3,18 0,75 721,24
W sezonie 365 69 211,83 62,94] 2046|3277 77830
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

s &1

g ienie strat energii cieplnej

-/

C—1 08 % Dzwi wewngtrzne =1 0.2 % Drawi zewngtrzne 5,4 % Okno zewngtrzne

37 % Dach 3.5 % Podioga na gruncie = 25 % Podioga w pwnicy

[C——1 1.8 % Strop cieplo do dolu C— 0% Strop cieplo do géry [ 7.2 % Strop pod nieogrz. poddaszem
1,3 % Sciana zewnetrzna przy gruncie ] 7 % Sciana wewnetrzna [ 38,7 % Sciana zewngtrzna

/1 27.4 % Cieplo na wentylacjg

Opis GJ/Rok | kWh/rok | %

H Drzwi wewnetrzne 2,34 650 0,6
B Drzwi zewngtrzne 0,92/ 257 0,2
[H Okno zewngtrzne 20,53 5702 5,4
& Dach 14,15 3931 3,7
&= Podloga na gruncie 14,74 4094 39
1L Podtoga w piwnicy 9,82 2726 2,6
¥ Strop cieplo do dolu 6,73 1869 1,8
£ Strop cieplo do géry -0,00 0

& Strop pod nieogrz. poddaszem 27,26 7571 7,2
1 Sciana zewngtrzna przy gruncie 4,90 1361 1,3
H $ciana wewngtrzna 26,62 7395 7,0
1 Sciana zewnetrzna 146,20 40610( 38,7
¥ Ciepto na wentylacje 103,74 28B16| 274
Z Razem 377,94 104982| 100,0

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

P &1 iani L&

we Y energii cit

[0 257 % Zyski od siofica [0 74,3 % Zyski wewnetzne |

Opis GJ/Rok | kWh/rok %o
» Zyski od stonica 32,77 9102 25,7
Zyski wewngtrzne 94,84 26345 74,3
:Razem 127,61 35447 100,0

Strona 5



Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na chilodzenie wg normy PN-EN ISO 13790

Bra

L]

K:

Qﬂll chlodnic;

o4

Bilans energii chiodniczej - W sezonie

I

chtqdzo
nieszczen

Qint

acnd

QD Qiw Qg Qe asol

Bil Miesigc Liam|Temm| Qb Qi Qg Qve Qsol Qint Qc;nd
dni | °C | GJ/rok | G]/rok | G]/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
O [Styczen of -36/ -000 -0,00 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Luty o] 29 -000 -000 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O [Marzec of 25 000 -000] -000 -000 0,00 0,00 0,00
O [Kwiecien 0 55 -0,00| -0,00 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Maj o 109 -0,00| -0,00 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Czerwiec 0 15,4 -0,00| -0,00 -0,00 -0,00] 0,00 0,00 0,00
O |Lipiec of 7 000 -000 -000 -000 0,00 0,00 0,00
O |[Sierpien of 165 000 -000 -000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Wrzesien of 128 000 -000 000 -000 0,00 0,00 0,00
O |Pazdziemik o 63 -u,oo| 0,000  -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
0O |Listopad 0 1,9 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00] 0,00 0,00 0,00
O |Grudzien 0 -05 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
‘W sezonie 0 6,9 -0,00] -0,00 -0,00 -0,00] 0,00 0,00 0,00
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‘Wyniki - Zestawienie strat energii chfodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

ie strat energii ci

Opis GJ/Rok | kWh/rok | %
1 Ciepto na wentylacje 0,00 0|
. Razem 0,00 0|

Strona 7



Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cidodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegélowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

|3 100 % Zyski od sioica 1 %W%Zysﬁwewngma]

Opis GJ/Rok | kWh/rok | %
+Zyski od slonca 0,00 0 0,0
Zyski wewng¢trzne 0,00 0 0,0
=Razem 0,00 0 0,0

Strona 8



Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis 8] Umax A
W/m2K|W/m2K m?2
S DACH2-25 |Dach254cm 1,970 132,74/
L DACH-25 cz ogrzewana 1,970 0,150 24,35
F DP-100X200 |Drzwi zewngtrzne LXH= 100,0X200,0 cm 1,800 1,300 2,00
H DW-80X170 |Drzwi wewnetrzne LXH= 80,0x170,0 cm 2,500 1,300 4,08
F DW-80X200 |Drzwi wewngtrzne LXH= 80,0%200,0 cm 2,500 1,300 14,40
DW-90X200 |Drzwi wewngtrzne LXH= 90,0x200,0 cm 2,500 10,80
[H1OP-110X140 |Okno zewngtrzne LXxH= 110,0%140,0 cm 1,800 0,900 27,72
[H OP-110X80 Okno zewngtrzne LxH= 110,0%80,0 cm 1,800 0,900 1,76
[H OP-45X70 Okno zewnetrzne LXH= 45,0x70,0 cm 1,800 0,900 0,63
[HOP-55X140 |Okno zewng¢trzne LXH= 55,0X140,0 cm 1,800 0,900 0,77
[H OP-90X85 Okno zewngtrzne LXH= 90,0%85,0 cm 1,800 1,400 1,53
L=PNG-40 Podloga na gruncie 40,1 cm 0,455 0,300 49,82
L. PWP-40 Podloga w piwnicy 40,1 cm 0,384 0,300 53,29
#ST-36 Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,554 1,000 162,18
# STNP-28 Strop cieplo do dotu 27,5 cm 1,541 0,250 54,27
ZSSTPNP-12  |Strop pod nieogrz. poddaszem 12,3 cm 2,038 0,150 50,99
ZISTPNP-36  |Strop pod nieogrz. poddaszem 36,0 cm 0,554 0,150 54,64
H sw-12 Sciana wewngtrzna 15,0 cm 2,210 0,300 150,27
H sw-25 Sciana wewngtrzna 28,0 cm 1,610 0,300 93,45
H sws-12 $ciana wewnetrzna 15,0 cm 2,210 0,300 39,58
[ sz-41 Sciana zewngtrzna 41,0 cm 1,428 0,200 306,12
L.SZG-41 Sciana zewnetrzna przy gruncie 41,0 cm 0,757 63,03
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p <p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg-K) m2-K/W]
YDACH2-25 |Dach 254 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
B BLA-DACH 0,0100|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440, 0,000
TISOSNA-WZDL. 0,0250| Drewno sosnowe wzdluz wiékien. 0,300 550 2,510] 0,083
@ PAPA-ASF 0,0010(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,006
FISOSNA-WZDL 0,0250| Drewno sosnowe wzdiuz wiékien. 0,300 550 2,510 0,083
= WAR.POW.SW 0,1550|Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
T SOSNA-WZDL 0,0250|Drewno sosnowe wzdluz wiékien. 0,300 550 2,510/ 0,083
L. GIPS-KART 0,0125|Plyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000] 0,054
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,508
Wspélezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,970
Y DACH-25 cz ogrzewana
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
¥ BLA-DACH 0,0100|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
FISOSNA-WZDL. 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz wiékien. 0,300 550 2,510) 0,083
W PAPA-ASF 0,0010(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460( 0,006
T SOSNA-WZDL 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz wiékien. 0,300 550 2,510) 0,083
ZWAR.POW.SW 0,1550(Warstwa powietrzna sfabo wentylowana. 0,080
M SOSNA-WZDL 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,083
.. GIPS-KART 0,0125|P1yty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,508
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,970
EsPNG-40 Podioga na gruncie 40,1 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnoéci: $rednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ-41
Réznica wysokosci podlogi i wody gruntowej Zgy: 4,00 m
Pozioma izol. krawgdziowa: o grubosci dpy, = m i dlugosci Dy = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dy = m
FEBETON-2200| 0,0500Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g¢s 1,300 2200 0,840 0,038
@ PAPA-ASF 0,0010(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006
FiBETON-2200| 0,1000Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g¢s 1,300{ 2200 0,840( 0,077
BLPIASEK-SR | 0,2500|Piasek éredni. 0,400/ 1650 0,840) 0,625
Réwnowainy opér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,453
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,199
Wspé6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]:| 0,455
L PWP-40 Podfoga w piwnicy 40,1 cm
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosei: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZG-41
Réinica wysokosci podfogi i wody gruntowej Zoy,: 2,45 m
Wysokosc zagiebienia sciany przyleglej do gruntu Z: 1,55 m
FRBETON-2200| 0,0500(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 2200 0,840, 0,038
W@ PAPA-ASF 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460| 0,006
FEBETON-2200| 0,1000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 2200 0,840 0,077
L PIASEE-SR 0,2500|Piasck $redni. 0,400, 1650 0,840 0,625
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,860
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,606
Wspolczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,384

#ST-36 [strop ciepto do géry 36,0 cm
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A P < R

m W/(m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) [m2-K/W]

Rodzaj przegrody: Strop cieplo do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
I SOSNA-WZDL 0,0250]Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,083
B ZUZEL-WP5 0,2000|2uiel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,160/ 500 0,750 1,250
I SOSNA-WZDL 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,083
ZWAR.POW.SW D,DﬁSOlWarstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
SISOSNA-WZDL 0,0250|Drewno sosnowe wzdluz widokien. 0,300 550 2,510 0,083
{ 'TYNK-CW | 0,0200|Tynk lub gtadi cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100

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

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,804

Wspélczynnik przenikania ciepla U, [W/(mZK)]: 0,554

$STNP-28  [Strop ciepto do dotu 27,5 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnoéci: $rednio wilgotne

F4BETON-2200 0,0400|B¢:t0n zwykly z kruszywa kamiennego - g¢s 1,300( 2200 0,840 0,031
#¢ STR-AKER22 0,2200|St1’0p gestozebrowy z nieniem pustak 1300 0,840| 0,260
+ | TYNE-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018

Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170

Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,649
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,541

ESTPNP-12 Strop pod nieogrz. poddaszem 12,3 cm

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne

FISOSNA 0,0250| Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 550 2,510) 0,156
ZZWAR.POW.SW 0,0850( Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
o GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000, 1,000{ 0,054
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100

Op6r przejmowania na zewngtrz Re, [m2-K/W]: 0,100

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,491

Wspélezynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 2,038

ZISTPNP-36 |Strop pod nicogrz. poddaszem 36,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne

TISOSNA-WZDL 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz wiékien. 0,300 550 2,510 0,083
B ZUZEL-WP5 | 0,2000|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,160 500 0,750, 1,250
T SOSNA-WZDL 0,0250|Drewno sosnowe wzdluz widkien. 0,300 550 2,510 0,083
ZEWAR.POW.SW 0,0650|Warstwa powietrzna sfabo wentylowana. 0,080
T SOSNA-WZDL. 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz wiokien. 0,300, 550 2,510) 0,083
. TYNE-CW 0,0200| Tynk lub giadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024

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

Opér przejmowania na zewngtrz R, [m2-K/W]: 0,100/

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,804

Wspétezynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]:| 0,554

H sw-12 Sciana wewnetrzna 15,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne

. TYNEK-CW 0,0150( Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
CEGLA-PELN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880| 0,156
+ . TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018

Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,130

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

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,452

Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mzl()} 2,210

H sw-25 Sciana wewnetrzna 28,0 cm
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p <p l R
m W/ (mK) |ke/m3| K/ (ke K) [m2-K/ W]
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotmosci: Srednio wilgotne
LI TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gladi cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840| 0,018
i CEGLA-PELN 0,2500|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800| 0,880 0,325
+ | TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840| 0,018
Opo6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opoér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,621
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (mzK}] 1,610
H sws-12 |gciana wewnetrzna 15,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
+. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
i CEGLA-PELN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880| 0,156
. TYNEK-CW 0,0150|Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,452
Wsp6lczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 2,210
I SZ-41 Sciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
L. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820| 1850, 0,840 0,018
i CEGLA-PELN 0,3800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494
1. TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,700
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 1,428
LSZG-41 Sciana zewngtrzna przy gruncie 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Podloga przylegta do Sciany: PWP-40
Wysokos¢ zaglgbienia éciany przyleglej do gruntu Z: 1,55 m
. TYNE-CW 0,0150| Tynk lub gfadZ cementowo-wapienna. 0,820( 1850 0,840 0,018
i CEGLA-PELN 0,3800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494
+ . TYNEK-CW 0,0150| Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,790
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,320
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mzK)] 0,757
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Symbol Binc Ay Vi Dyy Typ strefy budynku
°C m2 m3 w
OGRZEWANE 0 20,0 76,67 194,7 13048 =5 Szkolny
OGRZEWANE 1 20,0 80,62 204,8 14953 &5 Szkolny
OGRZEWANE 2 20,0 30,36 79,1 7655 Szkolny
KOMUNIKACJA 14,6 62,97 140,0 7520 Szkolny
NIEOGRZEWANE -1 0| =25 Szkolny
NIEOGRZEWANE 2 0| =25 Szkolny
NIEOGRZEWANE 3 0| =45 Szkolny
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny - Przedszkole
Stan po modernizacji W1

Miejscowosé: Rozogi

Adres: ul. Wielbarska 1

Projektant: mgr inz. Aleksandra Blukacz

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

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: v
Projektowa temperatura zewngtrzna 0,.: =22 °C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna Om,e! 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m
Wspélczynnik przewodzenia ciepta Ay 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ayy: 250,6 |m?2
Kubatura ogrzewana budynku Viy: 618,6 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanic O: 10476 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla @y 10351 (W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 20636 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®grpy: 0 w
Projektowe obcigZenie cieplne budynku ®yy : 20636 |W
Wskazniki i wspélczynniki strat ciepla:

Wskaznik @py), odniesiony do powierzchni ¢gy a: 82,3  |W/m?
Wskaznik ®pyp, odniesiony do kubatury gy v: 334 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vipg,: 106,6 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi, inf m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, i m3/h
Powietrze nawiewane mech. V,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,2
Doplywajace powietrze wentylacyjne V: 7325 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powictrza 8,: -22,0 [°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energi¢ wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, iy: 730,3  |[m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qy na: 125,55 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH na: 34874 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku A 251 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 618,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 500,9 |MJ/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAq: 139,2  [kWh/(m2-rok)
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Wyniki - Ogélne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 203,0 I\i]/{m3'r0k)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 56,4 kWh/(ms-mk)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A8 ;q: 4,0 |K

Wariant obliczei strat ciepta do pomieszczen w sysiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 8;,,

Minimalna temperatura dyzuma Bis“: 16 G
Obliczaj straty do pomieszczen w sasicdnich

budynkach tak jak by byly nicogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domysélne dane do obliczen:

Tvp budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Bez préby szczelnosci po
Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. nsg: 4,0 1/h

Klasa oslonig¢cia budynku: Brak oslonigcia

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Bg,,: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0: 20,0 =

Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza Oey rect 20,0 |°C
Projektowa sprawno$¢ rekuperaciji Trecup' 70,0 %
Sezonowa sprawnoéé rekuperacji NE, recup’ 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji Nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji Ng recirt %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 |m
Domyélna rz¢dna podlogi Ly m
Rzgdna wody gruntowej: -4,00 |m
Domyslna wysokosé kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczen w $wictle stropow Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie A,: 100,00 |m?2
Obwéd podlogi na gruncic w §wietle $cian zewn. P 40,00 |m
Obrot budynku: 90°
Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 5
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 7

Liczba pomieszczen: 25

Strona 2



Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Energla clepina [GJ]

1404

1304

Bilans energii cieplnej - W sezonie

Qint-94.84
ap Qiw ag Que Qsel Qint aHnd
Bil Miesige Lam Tcm,m Qp Qiw Qg Qsol Htr,zdj
dni | °C | G)/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | W/K

Styczen 31 -36 9,98 3,03 3,65 0,86| 257,28
B |Luty 28 29 8,75 2,67 3,46 1,65 261,72
M |Marzec 31 25 7,40 2,32 3,65 2,46| 270,96
M |Kwiecien 30 5,5 5,93 1,90 3,05 3,26| 256,66
M |Maj 31 109 3,84 1,32 2,48 4,53| 346,83
@ |Czerwiec 30| 154 1,87 0,76 1,75 4,34 385,63
M |Lipiec 31 17,7 0,96 0,51 1,32 4,60| 473,60
M |Sierpien 31 165 1,47 0,64 1,14 4,23| 364,98
M |Wrzesien 30 12,8 2,94 1,04 1,28 2,86| 303,79
M |Pazdziernik 31 6,3 5,79 1,84 1,81 1,88| 208,18
@ |Listopad 300 19 7.4 2,29 2,40 1,01 24522
® |Grudziea 31 -05 8,67 2,66 3,15 0,76| 254,95
W sezonie 365| 69| 6502 2099 2014 3245 31952
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

ie strat energii cil

/

i

1.6 % Drzwi wewngtrzne == 0.6 % Drzwi zewngtrzne 5,6 % Okno zewnetrzne

0,7 % Dach [E==3 7.7 % Podioga na gruncie [E==3 5.2 % Podloga w piwnicy

0,7 % Strop cieplo do dotu E—— 0% Strop cieplo do géry [C—1 2.5 % Strop pod nieogrz. poddaszem
2,6 % Sciana zewnstrzna przy gruncie ] 6,2 % Sciana wewnetrzna [ 11,1 % Scianazewnstrzna

55,4 % Cieplo na wentylacje

Opis G]J/Rok | kWh/rok %

B Drzwi wewnetrzne 3,07 853 1,6
B Drzwi zewngetrzne 1,16 321 0,6
[H] Okno zewng¢trzne 10,55 2929 5,6
EDach 1,33 368 0,7
£5Podloga na gruncie 14,42 4007 7,7
L Podtoga w piwnicy 9,82, 2726 5,2
¥ Strop ciepto do dolu 1,31 363 07
£Z Strop cieplo do gory -0,00 0

& Strop pod nieogrz. poddaszem 4,93 1369 2,6
L Sciana zewngtrzna przy gruncie 4,90 1361 2,6
H Sciana wewngtrzna 11,68 3245 6,2
I¥ Sciana zewngtrzna 20,90 5807 11,1
¥ Cieplo na wentylacj¢ 104,30 28972| 55,4
2 Razem 188,36 52323 100,0

0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN 1SO 13790

Szczegdlowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

[0 255 % Zyski od slorica [ 74,5 % Zyski wewnstrzne |

Opis GJ/Rok | kWh/ok | %
= Zyski od stonca 32,45 92015| 25,5
Zyski wewngtrzne 94,84 26345 74,5
:Razem 127,30 35360| 100,0
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi¢ na chfodzenie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii chlodniczej - W sezonie

Brak:ichtadzo
poinieszczen

o

a chlodnlcza [GJ]

b Qiw Qg ave Qsol Qint acnd

Bil | Micsiac |Lam|Temm| Q | Qw | Q | Que | Qo | Qe | Qcma

dni | °C | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
O [Styczen o] -36 -000 000 000 -000 0,00 0,00 0,00
O |Luty o -29 -000 -000 -000 -000 0,00 0,00 0,00
O [Marzec of 25 000 000 -000 -000 0,00 0,00 0,00
O |Kwieciea o] 55 -0000 000 0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Maj o] 109 -000 -000 0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Czerwiec of 154 -000 000 0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Lipiec ol 177 -000 -000 000 -000 0,00 0,00 0,00
O |Sierpien of 165 -0000 -000 0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Wrzesiea of 128 -000 000 -0,00] -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Pazdziernik o 63 000 000 000 -0,00 0,00 0,00 0,00
O |Listopad of 19 000 000 000 -000 0,00 0,00 0,00
O |Grudzies of -05 -0000 -000 0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00
W sezonie of 9 -0000 000 0,000 -0,00 0,00 0,00 0,00

Strona 6



Wyniki - Zestawienie strat energii chfodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

S: 64 ienie strat energii cieplnej

100 % Cieplo na wentylacjg

Opis GJ/Rok | kWh/rok | %
¥ Cieplo na wentylacje 0,00
% Razem 0,00
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii chlodniczej wg normy PN-EN ISO 13790

'y energii cit

[=3 100 % Zyski od stofica 0 100 % Zyski wewnstizne |

Opis GJ/Rok | kWh/rok | %
+ Zyski od sfonca 0,00 0 0,0
Zyski wewngtrzne 0,00 0 0,0
=Razem 0,00 0 0,0
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U Vigus A
W/mZK|W/mZK| m2

DACH2-25 Dach 25,4 cm 1,970 136,57
DACH-25 ¢z ogrzewana 0,149 0,150 25,27
DP-100X200 Drzwi zewnetrzne LXH= 100,0%200,0 cm 1,800 1,300 2,00
DW-80X170 Drzwi wewngtrzne LXH= 80,0%170,0 cm 2,500 1,300 4,08
DW-80X200 Drzwi wewnetrzne LXH= 80,0%200,0 cm 2,500 1,300 14,40
DW-90X200 Drzwi wewnetrzne LXH= 90,0%200,0 cm 2,500 10,80
OP-110X140 Okno zewnetrzne LXH= 110,0x140,0 cm 0,900 0,900 27.72
OP-110X80 Okno zewnetrzne LXH= 110,0%80,0 cm 0,900 0,900 1,76
OP-45X70 Okno zewnetrzne LXH= 45,0%70,0 cm 0,900 0,900 0,63
OP-55X140 Okno zewnetrzne LXH= 55,0%140,0 cm 0,900 0,900 0,77
OP-90X85 Okno zewnetrzne LXH= 90,0X85,0 cm 0,900 1,400 1,53
OPS110X140 Okno zewnetrzne LXH= 110,0x140,0 cm 1,800

PNG-40 Podtoga na gruncie 40,1 cm 0,436 0,300 47,92
PWP-40 Podloga w piwnicy 40,1 cm 0,384 0,300 53,29
ST-36 Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,554 1,000 162,18
STNP-28 Strop cieplo do dotu 41,5 cm 0,241 0,250 54,27
STPNP-12 Strop pod nieogrz. poddaszem 35,3 cm 0,149 0,150 50,99
STPNP-36 Strop pod nicogrz. poddaszem 36,0 cm 0,147 0,150 54,64
SW-12 Sciana wewngtrzna 15,0 cm 2,210 0,300 150,27
SW-25 Sciana wewnetrzna 28,0 cm 1,610 0,300 93,45
SWS-12 Sciana wewngtrzna 27,0 cm 0,290 0,300 39,58
SZ-41 Sciana zewngtrzna 59,0 cm 0,192 0,200 312,66
SZG-41 Sciana zewngtrzna przy gruncie 41,0 cm 0,757 63,08
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p <p R
m W/(m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) jm2-K/ W]
DACH2-25 Dach 25,4 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0100|Blacha trapezowa lub dachowkowa. 58,000| 7800 0,440, 0,000
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,083
PAPA-ASF 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,006
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdluz wiékien. 0,300 550 2,510, 0,083
WAR.POW.SW 0,1550{ Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
SOSNA-WZDL | 0,0250/Drewno sosnowe wzdluz wldkien. 0,300 550 2,510 0,083
GIPS-KART 0,0125|Plyty gipsowo-kartonowe. 0,230, 1000 1,000{ 0,054
Opbér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz R, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,508
Wspélezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,970
DACH-25 CZ ogrzewana
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0100|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000/ 7800 0,440 0,000
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdluz wlokien. 0,300 550 2,510 0,083
PAPA-ASF 0,0010| Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,006
SOSNA-WZDLE | 0,0250|Drewno sosnowe wzdluz wiékien. 0,300 550 2,510 0,083
WAR.POW.SW 0,1550 Warstwa powietrzna slabo wentylowana. 0,080
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdluz wiokien. 0,300 550 2,510 0,083
GIPS-KART 0,0125(Plyty gipsowo-kartonowe. 0,230, 1000 1,000 0,054
1_WELNA-STR | 0,2300|Welna mincralna luzem w stropic poddasza 0,037 60 0,750 6,216
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz R, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,724
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,149
PNG-40 Podioga na gruncie 40,1 cm
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ-41
Réznica wysokosci podlogi i wody gruntowej Zgy: 4,00 m
Pozioma izol. krawgdziowa: o grubosci d,p = m i dlugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dy,, = m i dfugosci D, = m
BETON-2200 0,0500| Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g¢s 1,300| 2200 0,840, 0,038
PAPA-ASF 0,0010| Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,006
BETON-2200 0,1000/ Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ggs 1,300{ 2200 0,840{ 0,077
PIASEK-SR 0,2500|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,625
Réwnowaziny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mz'K/W]: 1,548
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mz-K/\X’]: 2,294
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,436
PWP-40 Podloga w piwnicy 40,1 cm
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZG-41
Réznica wysokosci podfogi i wody gruntowej Zow: 2,45 m
Wysoko$¢ zaglebienia sciany przyleglej do gruntu Z: 1,55 m
BETON-2200 0,0500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ggs 1,300, 2200 0,840/ 0,038
PAPA-ASF 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460[ 0,006
BETON-2200 0,1000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300{ 2200 0,840 0,077
PIASEK-SR 0,2500|Piasek sredni. 0,400, 1650 0,840\ 0,625
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mz-K/W]: 1,860
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,606
Wspoélezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,384
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A p p R
m W/(m-K)|[kg/m3| K]/ (kg K) m2-K/W]
ST-36 Strop ciepto do géry 36,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz wlékien. 0,300 550 2,510 0,083
ZUZEL-WP5 0,2000|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,160/ 500 0,750 1,250
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,083
WAR.POW.SW | 0,0650|Warstwa powietrzna sfabo wentylowana. 0,080
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdlui wiokien. 0,300 550 2,510 0,083
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100/
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,804
Wspd6tezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,554
STNP-28 [trop ciepto do dofu 41,5 cm
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-2200 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g¢s 1,300f 2200 0,840, 0,031
#¢ STR-AKER22| 0,2200|Strop gestozebrowy z wypelfnieniem pustak 1300 0,840 0,260
TYNEK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
STYROPIANS 0,1400|Styropian uloZony szczelnie. 0,040 30 1,460, 3,500
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opb6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,149
Wspétczynnik przenikania ciepa U, [W/(m2-K)]: 0,241
STPNP-12 Strop pod nieogrz. poddaszem 35,3 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nicogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SOSNA 0,0250| Drewno sosnowe w poprzek wiékien. 0,160 550 2,510 0,156
WAR.POW.SW | 0,0850|Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
GIPS-KART 0,0125| Plyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054
1_WEENA-STR | 0,2300|Welna mineralna luzem w stropie poddasza 0,037 60 0,750| 6,216
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,707
Wspoélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,149
STPNP-36 Strop pod nieogrz. poddaszem 36,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nicogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
SOSNA-WZDL | 0,0250(Drewno sosnowe wzdluz widkien. 0,300 550 2,510) 0,083
1_WELNA 0,2000|Weina mineralna URSA 0,032 130 0,750, 6,250
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz wiékien. 0,300 550 2,510, 0,083
WAR.POW.SW 0,0650| Warstwa powietrzna sfabo wentylowana. 0,080
SOSNA-WZDL | 0,0250|Drewno sosnowe wzdiuz wiokien. 0,300 550 2,510 0,083
TYNK-CW 0,0200{Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 0,820 1850' 0,840, 0,024
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,804
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]: 0,147
SW-12 |§ciana wewngtrzna 15,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
CEGLA-PELN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,156
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, Imz'K/W]: 0,452
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A P p R
m W/ (m-K)|kg/m3| K]/ (kg'K) m2-K/W
Wspétezynnik przenikania ciepta U, [W/ (mZ-K)]:l 2,210

SW-25 Sciana wewnetrzna 28,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewngtrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
CEGEA-PELN | 0,2500/Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770, 1800 0,880, 0,325
TYNEK-CW 0,0150| Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2 K/W): 0,130
Opo6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mz'K/W]: 0,621

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mzK)] 1,610

SWS-12 Sciana wewnetrzna 27,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gfadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
CEGLA-PEEN 0,1200/Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770| 1800 0,880, 0,156
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820, 1850 0,840, 0,018
STYROPIANS 0,1200|Stvropian ulozony szczelnie. 0,040 30 1,460| 3,000

Opor przejmowania wewnatrz R;, [mz'K/\V]: 0,130

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

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,452
Wspotezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,290

SZ-41 Sciana zewnetrzna 59,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,0150( Tynk lub gfad cementowo-wapienna. 0,820, 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN 0,3800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770, 1800 0,880, 0,494
TYNK-CW 0,0150( Tynk lub gfadi cementowo-wapienna. 0,820{ 1850 0,840 0,018
STYROPIANS 0,1800(Styropian ufozony szczelnie. 0,040 30 1,460, 4,500

Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130

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

Suma oporéow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,200
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,192

SZG-41 Sciana zewnetrzna przy gruncie 41,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: S$rednio wilgotne

Podioga przylegla do §ciany: PWP-40

‘Wysokos¢ zaglebienia Sciany przyleglej do gruntu Z: 1,55 m

TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820( 1850 0,840 0,018
CEGLA-PELN 0,3800(Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
Roéwnowainy opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [mZ'K/W’]: 0,790

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,320

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,757
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Symbol Bint Ay Vi D Typ strefy budynku
*C m? m3 w
OGRZEWANE 0 20,0 76,67 194,7 7029| =55 Szkolny
OGRZEWANE 1 20,0 80,62 204,8 9155/ =3 Szkolny
OGRZEWANE 2 20,0 30,36 79,1 2623| ks Szkolny
KOMUNIKACJA 14,6 62,97 140,0 4011| =85 Szkolny
NIEOGRZEWANE -1 0| =83 Szkolny
NIEOGRZEWANE 2 0| =85 Szkolny
NIEOGRZEWANE 3 0| =85 Szkolny
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