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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej éﬁzdcl?v(\)lly(/ 1994

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

Powiat £owicki
1.4 Adres budynku
ul. Stanistawskiego 30

ul. Kalska 5a
PESEL*) tODZKIE

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

Centrum Projektu EKO-INVEST Sp. z 0.0.
Ul. Janickiego 20B
60-542 Poznan

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

PESEL 82082200891; Tel. 600 078 580

Audytor energetyczny - ukoriczone studia Certyfikacja i Audyt Energetyczny mEr inZ. Marcin Domagata

Budynkoéw na Politechnice Wroctawskiej nr dyplomu: W7/97/2010 Audytof Brergetyczoy—
Crivnpk ZAFTY 346

Nr ugr. MYSE/56472009 ; Nr W2/57/2010

TEL.: 600 580 WWW.DASTORE.PL

Uprawnienia do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej
nr MI/SE/644/2009, Wpis nr 346 na liscie prowadzonej przezZAE | ..

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowos¢: towicz Data wykonania opracowania wrzesien 2017
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zalaczniki
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4 4

2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 11369,46 11369,46
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m 2] 3154,40 3154,40
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
216 | iearoseh miemoszhaimyon il 3164,40 3164,40
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 300,00 300,00
2.1.9. | Sposobb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoiczynnik A/V [1/m] 0,29 0,29
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,54; 0,47, 0,43 0,19; 0,20; 0,19
299 Bic:;ztrgrgz?;\;géizop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,42: 0.21 0.15: 0.15
2.2.3. | Strop nad piwnicag

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,27 0,27
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,60; 1,90; 1,90 0,90; 1,90; 0,90
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,10 0,22
2.2.8. | Stropy zewnetrzne 0,40 0,40

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,770
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000

2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizaciji
2.4.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,980 0,980
2.4.2. | Sprawnosc przesytu 0,700 0,700
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2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizacja termomodgrnizacji
. N Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza sgc;l:\:\lgglé;gaely sgc;l:\:\lgglé;gaely
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 5684,73 5684,73
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodpernizach termomodéOrnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 161,50 46,68
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 8,26 8,26
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 787,00 485,40
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1075,42 663,29
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2:65. | cieptej wody uzytkowej [GJ/roK] 139,24 139,24
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 69,30 42,75
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 94,70 58,41
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 57,05 57,05
272 Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 11365,51 11365,51
*** [ZH(MWem-c)]
2.7.3. | Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej *** [z/m?3] 28,28 28,28
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 11365,51 11365,51
275 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 2,27 1,45

[zH/(m2em-c)]
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2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [Z}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi] 942194,64 Roczne Zmni€jszenie zapotrzebowania 33,93
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 942194,64 Premia termomodernizacyjna [z}] 58251,82

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2Hrok] 29125,91

* Dla budynku sktadajacego sie z czesci o r6znych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Joze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**x% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych Zzrodtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktorym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6Zniejszymi zmianami

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegoétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chlodzenia.

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

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

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

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

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora
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3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego 1 pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomodernizacyjnej

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 14450,00 m3
Kubatura ogrzewania - 11369,46 m3
Powierzchnia netto budynku - 3154,40 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspétczynnik ksztattu - 0,29 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku - 983,00 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 300,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,54; 0,47; 0,43 W/(m 2eK)
Dach/stropodach 0,42; 0,21 W/(m 2eK)
Strop piwnicy W/(m 2eK)
Okna 1,60; 1,90; 1,90 W/(m 2+K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m 2+K)
Okna potaciowe W/(m 2+K)
Sciany na gruncie 1,10 W/(m 2+K)
Podtogi na gruncie 0,27 W/(m 2+K)
Stropy zewnetrzne 0,40 W/(m 2+K)
6
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4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

57,05 z/GJ

57,05 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

11365,51 zH(MWem-c)

11365,51 zH(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfatazal GJ

57,05 z/GJ

57,05 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
podgrzanie c.w.u.

11365,51 zH(MWem-c)

11365,51 zH(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowsg, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100kW NHg = 0,990
Ciepto z cieptowni weglowej
C.0. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepla ogrzewanym budynl§u z_zalz’olowany_rm przewodami, it = 0.960
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000
tygodnia
(I;’(r)i?rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego n,tot = NH,gNH,dNH.eNH,s = 0,732

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grZewczego po 1984 . Instalacja nie bytla modernizowana po 1984 r. oszczzt-;-S((j)/:oéci:
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wezet cieplny kompaktowy z obudowa (ogrzewanie i
Wytwarzanie ciepta g’?/p%a woda uzytkowa), o0 mocy nominalnej powyzej 100 nwg = 0,980
Przesyi cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 nwd = 0,700
Regulacja i wykorzystanie --- nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.uU. Mw,tot = Nw,g Mw,d NW,s NW.e = 0,686
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 5684,73
wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza 0,50

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna-44

Sciana zewnetrzna -mur warstwowy gr.44 cm. Pustak ceramiczny gr. 29 cm.,
styropian gr. 5 cm., pustak ceramiczny gr. 9 cm. obustronnie otynkowany.
Przegroda w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy
dotyczacej izolacyjnosci przegrdd budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewnic
wymagany wspotczynniku przenikania ciepta U<=0,20 W/(m2K) wg WT2021r.

Sciana zewnetrzna-szczyt-S

Sciana zewnetrzna -mur warstwowy gr.53 cm. Cegta kratéwka gr. 38 cm.,
styropian gr. 5 cm., pustak ceramiczny gr. 9 cm. obustronnie otynkowana.
Przegroda w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy
dotyczacej izolacyjnosci przegrod budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢
wymagany wspoétczynniku przenikania ciepta U<=0,20 W/(m2K) wg WT2021r.

Sciana zewnetrzna-szczyt-N

Sciana zewnetrzna -mur warstwowy gr.66 cm. Cegta kratéwka gr. 51 cm.,
styropian gr. 5 cm., pustak ceramiczny gr. 9 cm. obustronnie otynkowana.
Przegroda w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy
dotyczacej izolacyjnosci przegrod budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢
wymagany wspoétczynniku przenikania ciepta U<=0,20 W/(m2K) wg WT2021r.

Dach

Stropodach betonowy wentylowany kryty blachg trapezowa w dobrym stanie
technicznym. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy dotyczacej izolacyjnosci
przegrod budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspotczynniku
przenikania ciepta U<=0,15 W/(m2K) wg WT- 2021. Projektuje sie docieplenie
granulatem wetny mineralnej GRANULAT metoda pneumatyczna,

Sciana na gruncie

Sciany fundamentowe w gruncie betonowe, nieocieplone. Wymagaja docieplenia
w celu likwidacji mostkéw termicznych i zaizolowania izolacjg pionowa. Nalezy
dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspotczynniku przenikania ciepta
U<=0,20W/(m2K) wg WT 2021.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie podlega
termomodernizacji.

Dach-Aula

Stropodach Konstrukcji stalowej kryty ptytami warstwowymi w dobrym stanie
technicznym. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy dotyczacej izolacyjnosci

przegréd budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspotczynniku
przenikania ciepta U<=0,15 W/(m2K) wg WT- 2021. Projektuje sie docieplenie

Okno zewnetrzne OZ 1-
drewniane

Stolarka okienna w szkole, drewniana z przeszkleniem trzyszybowym,
nieszczelna, wyeksploatowana w ztym stanie technicznym. Nie spetnia warunku
wymaganego wspétczynnika przenikania ciepta U<=0,9 W/(m2K) wg WT 2021.

Drzwi zewnetrzne DZ 1-AL

Stolarka drzwiowa w budynku szkoty, nieszczelna, wyeksploatowana w ztym
stanie technicznym. Nie spetnia warunku wymaganego wspéitczynnika
przenikania ciepta U<=1,3 W/(m2K) wg WT 2021.

Okno zewnetrzne OZ -AL

Naswietla przy drzwiach wejsciowych, konstrukcji aluminiowej, dwuszybowe. Nie
spetniajg warunku wymaganego wspétczynnika przenikania ciepta U<=1,1
W/(m2K) wg WT 2017

System grzewczy

Instalacja c.o. nie podlega termomodernizacji.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Instalacja c.w.u. nie podlega termomodernizaciji.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie przez Sciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian XPS/TOP 50, | = 0,035 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 110,64m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 110,64m?
Stopniodni: 3597,89 dzieneK/rok two= 18,48 °C tzo=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Optata za 1 MW Om zl/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament Ab zHm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 15 16
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,658 0,217 0,205 0,193
Opor cieplny R (M2K)W 0,60 4,60 4,89 5,17
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W - 4,00 4,29 4,57
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 57,01 7,47 7,03 6,65
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0071 0,0009 0,0009 0,0008
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zl/rok --- 3662,34 3694,62 3723,34
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? - 330,00 335,00 340,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 44908,78 45589,21 46269,65
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 12,26 12,34 12,43

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 44908,78 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,26 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie od zewngtrz metodg BSO (bezspoinowy system ocieplenia-metoda lekka mokra) styropianem ekstrudowanym
gr.14 cm. (ptytami polistyrenowymi) Scian zewnetrznych piwnic, ponizej poziomu gruntu do taw fundamentowych. Cena obejmuje réwniez roboty
zwigzane z izolacjg p. wilgociowa pionowa, wraz z wykonaniem i zasypaniem wykopow i odtworzeniem powierzchni terenu oraz wszystkich
innych pozostatych rob6t budowlanych wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Wetna mineralna granulowana 40, | = 0,045

[Wi(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 585,50m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 608,30m 2
Stopniodni: 3597,89 dzieneK/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Opfata za 1 MW Om z{/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 20 21 22
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,417 0,146 0,142 0,137
Opor cieplny R (M2K)W 2,40 6,84 7,07 7,29
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 4,44 4,67 4,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 75,88 26,60 25,76 24,97
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0098 0,0034 0,0033 0,0032
Roczna oszczednos$é kosztow A O zlrok 3676,08 3738,48 3797,08
Cena jednostkowa usprawnienia K; z4/m? 70,00 75,00 80,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 52374,63 56115,68 59856,72
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,25 15,01 15,76

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 52374,63 zt

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,25 lat

Informacje uzupetniajace:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie stropodachu wentylowanego budynku gtéwnego szkoty, granulatem wetny mineralnej lambda 0, 045 W/mK ,
grubosci 20 cm., metoda pneumatycznego nadmuchu w pustke stropodachu. Aplikowanie granulatu nalezy przeprowadzi¢ specjalnym
agregatem, poprzez otwory wentylacyjne w $cianach bocznych oraz wykonane dodatkowe otwory w warstwie dachu. Cena zawiera réwniez
koszty wykonania otworéw technologicznych w dachu do wykonania robét ociepleniowych, zaslepienia tych otworéw, wywo6z i utylizacje gruzu.
Dodatkowo nalezy zamontowac¢ kominki wentylacyjne, wykona¢ remont ogniomuréw i attyk, wykonaé¢ obrébki blacharskie oraz wszystkich innych
pozostatych robét budowlanych wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztuka budowlang. Dopuszcza sie zastosowanie
wetlny skalnej przy zachowaniu maksymalnego wspoétczynnika lambda.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-44

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

| = 0,036 [W/(meK)];

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 983,25m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1058,00m 2
Stopniodni: 3460,21 dzieneK/rok two= 18,98 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy ; - -

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Opfata za 1 GJ Oz ZHGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Opfata za 1 MW Om z{/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 12 13 14
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,536 0,192 0,183 0,174
Opor cieplny R (M2K)W 1,86 5,20 5,48 5,75
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/wW 3,33 3,61 3,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 157,68 56,56 53,69 51,09
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0206 0,0074 0,0070 0,0067
Roczna oszczednos$é kosztow A O zlrok 7567,14 7781,84 7975,82
Cena jednostkowa usprawnienia K; z4/m? 220,00 230,00 250,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 286294,80 299308,20 325335,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 37,83 38,46 40,79

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 286294,80 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 37,83 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Przyjeto docieplenie elewacji bezspoinowe metoda lekka mokrg z izolacja styropianem EPS 80-036 FASADA gr.12cm i wyprawa tynkarska
cienkowarstwowa. W cenie ujeto wymiane opierzen blacharskich na elewaciji, docieplenie osciezy okiennych i drzwiowych, wymiane rynien i rur
spustowych, wymiana instalacji odgromowej, ukrycie w dociepleniu instalacji natynkowych, remont attyk, oraz wszystkich innych pozostatych
robét budowlanych wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.

12

STR. 12




Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-S

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,

| = 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 228,98m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 239,35m?
Stopniodni: 3156,87 dzieneK/rok two= 17,46 °C tzo=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Opfata za 1 MW Om z{/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 12 13 14
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,473 0,195 0,186 0,178
Opor cieplny R (M2K)W 2,12 512 5,37 5,62
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 3,00 3,25 3,50
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 29,52 12,21 11,64 11,12
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0041 0,0017 0,0016 0,0015
Roczna oszczednos$é kosztow A O zlrok 1311,60 1354,70 1393,96
Cena jednostkowa usprawnienia K; z4/m? 210,00 220,00 240,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 61824,11 64768,11 70656,12
Prosty czas zwrotu SPBT lata 47,14 47,81 50,69

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 61824,11 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 47,14 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Przyjeto docieplenie elewacji bezspoinowe metoda lekka mokrg z izolacja styropianem EPS 70-040 FASADA gr.12cm i wyprawa tynkarska
cienkowarstwowa. Ze wzgledu na technologie wykonania zaleca sie wykorzystanie styropianu EPS LAMBDA=0,036 o grubosci 12cm. W cenie
ujeto wymiane opierzen blacharskich na elewacji, docieplenie osciezy okiennych i drzwiowych, wymiane rynien i rur spustowych, wymiana
instalacji odgromowej, ukrycie w dociepleniu instalacji natynkowych, remont attyk oraz wszystkich innych pozostatych rob6t budowlanych
wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-N

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,

| = 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 53,12m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 59,30m?
Stopniodni: 3597,89 dzieneK/rok two= 19,69 °C tzo=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Opfata za 1 MW Om z{/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 12 13 14
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,431 0,188 0,180 0,172
Opor cieplny R (M2K)W 2,32 5,32 5,57 5,82
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 3,00 3,25 3,50
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,12 3,10 2,97 2,84
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0009 0,0004 0,0004 0,0004
Roczna oszczednos$é kosztow A O zlrok 299,02 309,40 318,88
Cena jednostkowa usprawnienia K; z4/m? 210,00 220,00 230,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 15317,19 16046,58 16775,97
Prosty czas zwrotu SPBT lata 51,22 51,86 52,61

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15317,19 zt

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 51,22 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Przyjeto docieplenie elewacji bezspoinowe metoda lekka mokrg z izolacja styropianem EPS 70-040 FASADA gr.12cm i wyprawa tynkarska
cienkowarstwowa. Ze wzgledu na technologie wykonania zaleca sie wykorzystanie styropianu EPS LAMBDA=0,036 o grubosci 12cm. W cenie
ujeto wymiane opierzen blacharskich na elewacji, docieplenie osciezy okiennych i drzwiowych, wymiane rynien i rur spustowych, wymiana
instalacji odgromowej, ukrycie w dociepleniu instalacji natynkowych, remont attyk oraz wszystkich innych pozostatych rob6t budowlanych
wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach-Aula

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Pianka poliuretanowa w pozostatych
przypadkach 30, | = 0,023 [W/(m<K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 287,70m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 300,72m 2
Stopniodni: 2808,40 dzieneK/rok two= 16,00 °C tzo=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Opfata za 1 MW Om z{/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubosc¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 5 6 7
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,213 0,146 0,137 0,129
Opor cieplny R (M2K)W 4,69 6,86 7,29 7,73
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 2,17 2,61 3,04
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 14,90 10,18 9,57 9,03
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0022 0,0015 0,0014 0,0013
Roczna oszczednos$é kosztow A O zlrok 364,92 411,80 453,41
Cena jednostkowa usprawnienia K; z4/m? 130,00 170,00 180,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 48085,13 62880,55 66579,41
Prosty czas zwrotu SPBT lata 131,77 152,70 146,84

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 5 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 48085,13 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 131,77 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie stropodachu niewentylowanego Auli natryskiem pianki PUR zamknieto komérkowej o wspétczynniku lambda
0,023 w/mK o grubosci 5 cm. Na piane nalezy wykonaé natrysk izolacji przeciwwodnej w celu zabezpieczenia dachu.
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6.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 5452,69 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 620,04m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 620,04m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 620,04m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3525,88 dzien+K/rok

0i =19,23°C 6e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Opfata za 1 GJ zGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Optata za 1 MW z(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,70 0,70 0,70
Wspétczynnik a --- ---
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,600 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1061,09 570,59 561,14 551,70
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,1371 0,0946 0,0934 0,0922
Roczna oszczednosé kosztow AO zirok 33776,23 34480,89 35185,55
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 400,00 450,00 500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 305061,65 343194,35 381327,06
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,03 9,95 10,84

U=0,90

Modernizacja systemu wentylacji

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 305061,65 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,03 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Informacje uzupetniajace:

Kalkulacja zaktada wymiane starych, drewnianych okien na nowe PCV z profilu pieciokomorowego o U=0,9 z zachowanie podziatu oraz z
montazem nawiewnikdéw wraz z robotami towarzyszacymi takimi jak: wymiang parapetéw wewnetrznych i zewnetrznych, obrébka okien
wewnatrz, malowanie osciezy wewnetrznych oraz demontazem i utylizacja starych.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 133,88 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 13,07m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 13,07m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 13,07m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3529,80 dzieneK/rok 6i = 19,25°C 0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Opfata za 1 GJ ZHGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Opfata za 1 MW z{/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wsp6tczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wsp6tczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,900 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,79 17,94 17,74 17,54
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0034 0,0022 0,0022 0,0022
Roczna oszczednos$é kosztow AO zlrok 546,38 561,25 576,12
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi z4/m? 400,00 450,00 500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 6430,44 7234,25 8038,05
Koszt realizacji modernizaciji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,77 12,89 13,95

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6430,44 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,77 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajace:

Kalkulacja zaktada wymiane starych, okien na nowe PCV z profilu pieciokomorowego o U=0,9 z zachowanie podziatu oraz montazem

nawiewnikéw wraz z robotami towarzyszacymi takimi jak: wymiang parapetéw wewnetrznych i zewnetrznych, obrébka okien wewnatrz,
malowanie osciezy wewnetrznych oraz demontazem i utylizacjg starych.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1-AL "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 98,15 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 11,38m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 11,38m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 11,38m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3529,80 dzieneK/rok 6i = 19,25°C 0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Opfata za 1 GJ ZHGJ 57,05 57,05 57,05 57,05
Opfata za 1 MW z{/(MWem-c) 11365,51 11365,51 11365,51 11365,51
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wsp6tczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wsp6tczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,600 1,300 1,200 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,02 17,01 16,66 16,31
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0029 0,0019 0,0018 0,0018
Roczna oszczednos$é kosztow AO zlrok 541,67 567,56 593,45
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi z4/m? 800,00 1000,00 1200,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 11197,92 13997,40 16796,88
Koszt realizacji modernizaciji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,67 24,66 28,30

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11197,92 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,67 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajace:

Kalkulacja zaktada wymiane starych drzwi na nowe aluminiowe o U=1,3 wraz z obrébka drzwi oraz demontazem i utylizacjg starych.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(kgeK)] 4,18
Gestos$¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody 8w [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [ 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 3154,40
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm*(m?-doba] 0,80
Czas uzytkowania t [h] 24,00
Wspoitczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [ 0,98
Sprawnos$¢ przesytu Nw.d [ 0,70
Sprawnos¢ akumulacji ciepta Nw,s [ 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 139,24
Max moc cieplna qewu [kw] 8,26

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy

Optata za 1 GJ na ogrzewanie [ZHGJ] 57,05
Optata za 1 MW mocy zamoOwionej na ogrzewanie [zZYMW] 11365,51
Inne koszty, abonament 2] 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 787,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1615
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,732
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zHa] -
Koszt modernizacji 2] ---
SPBT [lat]
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo robot SPBT
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65 zt 9,03
2. Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44 zt 11,77
3. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78 zt 12,26
4, Modernizacja przegrody Dach 52374,63 zt 14,25
5. Modernizacja przegrody DZ 1-AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 11197,92 zt 20,67
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-44 286294,80 zt 37,83
7. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-S 61824,11 zt 47,14
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-N 15317,19 zt 51,22
9. Modernizacja przegrody Dach-Aula 48085,13 zt 131,77
10. Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00 z ---

Modernizacja systemu grzewczego ---

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78
4 Modernizacja przegrody Dach 52374,63
5 Modernizacja przegrody DZ 1-AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 11197,92
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-44 286294,80
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-S 61824,11
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-N 15317,19
9 Modernizacja przegrody Dach-Aula 48085,13
10 | Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 942194,64
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Wariant 2

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78
4 Modernizacja przegrody Dach 52374,63
5 Modernizacja przegrody DZ 1-AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 11197,92
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-44 286294,80
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-S 61824,11
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-N 15317,19
9 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 894109,51
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78
4 Modernizacja przegrody Dach 52374,63
5 Modernizacja przegrody DZ 1-AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 11197,92
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-44 286294,80
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-S 61824,11
8 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 878792,32
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78
4 Modernizacja przegrody Dach 52374,63
5 Modernizacja przegrody DZ 1-AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 11197,92
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-44 286294,80
7 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 816968,21
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Wariant 5

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78
4 Modernizacja przegrody Dach 52374,63
5 Modernizacja przegrody DZ 1-AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 11197,92
6 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 530673,41
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78
4 Modernizacja przegrody Dach 52374,63
5 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 519475,49
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 44908,78
4 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 467100,86
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 6430,44
3 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 422192,09
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Wariant 9

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 305061,65
2 Pozostate roboty budowlane zwigzane z termomodernizacjg 110700,00
Catkowity koszt 415761,65
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia
< — —
i o 5 2 ) > o0&
£2 | 5% Ess| °s%| .58 £ | fw | . |E_2%%
» g > o c © 7 Qo 0.
=3 | 23S | 8895 S85 58§| 32 | ¥z | SE |fEsur
Wariant | N 3 Nga| Eg95 | NaZ | BoS = sz x> | 29558
s o N:= .= 0 L .= 0 %-—CD = © N Cg 3N‘-‘>x§
o2 | 59| wEN| SEN | ZED E S5 | N3 | 35258
g o5 0o 50D oD 5] 208 g o 2 C
g2 g a0 aao 8o o @ 7 s 2T o
5O ) o S Qo 2 w ©vaoo
(%2} S X =) >
‘0 X X
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,1615 787,00 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 14,20 0,29
1 0,1203 485,40 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 11,63 0,29
2 0,1210 489,71 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 11,69 0,29
3 0,1215 493,42 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 11,74 0,29
4 0,1239 509,42 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 11,94 0,29
5 0,1371 604,49 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 13,10 0,29
6 0,1377 608,87 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 13,10 0,29
7 0,1440 656,16 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 13,66 0,29
8 0,1440 656,16 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 14,20 0,29
9 0,1445 660,09 18,87| 3154,40| 11369,46| 11369,46| 11369,46 14,20 0,29
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

. Qno,1c0 Qo,1cwu
Wariant ho1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %DO

gho,1co Jo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
787,00 139,24

0 0,73 1,00 1,00 1214,66| 92446,32 --- ---
0,1615 0,0083
485,40 139,24

1 0,73 1,00 1,00 802,53 63320,41| 29125,91 31,51
0,1203 0,0083
489,71 139,24

2 0,73 1,00 1,00 808,41 | 63751,58| 28694,74 31,04
0,1210 0,0083
493,42 139,24

3 0,73 1,00 1,00 813,49 64111,00| 28335,32 30,65
0,1215 0,0083
509,42 139,24

4 0,73 1,00 1,00 835,35| 65682,35| 26763,97 28,95
0,1239 0,0083
604,49 139,24

5 0,73 1,00 1,00 965,26 | 74891,87| 17554,45 18,99
0,1371 0,0083
608,87 139,24

6 0,73 1,00 1,00 971,25 75313,26| 17133,07 18,53
0,1377 0,0083
656,16 139,24

7 0,73 1,00 1,00 1035,87| 79864,55| 12581,77 13,61
0,1440 0,0083
656,16 139,24

8 0,73 1,00 1,00 1035,87| 79864,55| 12581,77 13,61
0,1440 0,0083
660,09 139,24

9 0,73 1,00 1,00 1041,24| 80239,16| 12207,16 13,20
0,1445 0,0083
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Roczna Procentowa Planowana Dwukrotnosé

. Planowane 0szczgdnosc | oszczednose | kwota Srodkow 16% rocznei

Wariant |  koszty . . 20% 0 J

’ kosztow zapotrz. na wiasnych i 0 koszté dnosci

catkowite . : kred osztobw | oszczednosSci

energii DO energie kwota kredytu | KreOytU | ..y owitych|  kosztow

energii
0,00

1 942194,64 zt| 29125,91 33,93% 188438,93| 150751,14 58251,82
942194,64
0,00

2 894109,51 zt| 28694,74 33,45% 178821,90| 143057,52 57389,49
894109,51
0,00

3 878792,32 zt| 28335,32 33,03% 175758,46 | 140606,77 56670,64
878792,32
0,00

4 816968,21 zt| 26763,97 31,23% 163393,64 | 130714,91 53527,95
816968,21
0,00

5 530673,41 zt| 17554,45 20,53% 106134,68| 84907,75 35108,90
530673,41
0,00

6 519475,49 zt| 17133,07 20,04% 103895,10| 83116,08 34266,13
519475,49
0,00

7 467100,86 zt| 12581,77 14,72% 93420,17 | 74736,14 25163,54
467100,86
0,00

8 422192,09 zt| 12581,77 14,72% 84438,42 | 67550,73 25163,54
422192,09
0,00

9 415761,65 zt| 12207,16 14,28% 83152,33 | 66521,86 24414,33
415761,65

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz:

rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz
25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki witasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 942194,64 zt

- planowana kwota Srodkéw wiasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 942194,64 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 58251,82 zt

- roczne oszczednosci kosztow energii 2912591z . 31,51 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian XPS/TOP 50
Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie od zewngtrz metodg BSO (bezspoinowy system ocieplenia-metoda lekka mokra) styropianem ekstrudowanym
gr.14 cm. (ptytami polistyrenowymi) Scian zewnetrznych piwnic, ponizej poziomu gruntu do taw fundamentowych. Cena obejmuje réwniez roboty
zwigzane z izolacja p. wilgociowa pionowa, wraz z wykonaniem i zasypaniem wykopow i odtworzeniem powierzchni terenu oraz wszystkich
innych pozostatych rob6t budowlanych wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna granulowana 40 lub wetna skalna
Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie stropodachu wentylowanego budynku gtéwnego szkoty, granulatem wetny mineralnej lambda 0, 045 W/mK ,
grubosci 20 cm., metoda pneumatycznego nadmuchu w pustke stropodachu. Aplikowanie granulatu nalezy przeprowadzi¢ specjalnym
agregatem, poprzez otwory wentylacyjne w $cianach bocznych oraz wykonane dodatkowe otwory w warstwie dachu. Cena zawiera réwniez
koszty wykonania otworéw technologicznych w dachu do wykonania robét ociepleniowych, zaslepienia tych otworéw, wywéz i utylizacje gruzu.
Dodatkowo nalezy zamontowa¢ kominki wentylacyjne, wykona¢ remont ogniomuréw i attyk, wykonaé¢ obrébki blacharskie oraz wszystkich innych
pozostatych robét budowlanych wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztuka budowlanag. Dopuszcza sie zastosowanie
wetlny skalnej przy zachowaniu maksymalnego wspoétczynnika lambda.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-44

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

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

Przyjeto docieplenie elewacji bezspoinowe metoda lekka mokra z izolacja styropianem EPS 80-036 FASADA gr.12cm i wyprawa tynkarska
cienkowarstwowa. W cenie ujeto wymiane opierzen blacharskich na elewacji, docieplenie osciezy okiennych i drzwiowych, wymiane rynien i rur
spustowych, wymiana instalacji odgromowej, ukrycie w dociepleniu instalacji natynkowych, remont attyk, oraz wszystkich innych pozostatych
robot budowlanych wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-S

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA lub EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Przyjeto docieplenie elewacji bezspoinowe metoda lekka mokrg z izolacja styropianem EPS 70-040 FASADA gr.12cm i wyprawa tynkarska
cienkowarstwowa. Ze wzgledu na technologie wykonania zaleca sie wykorzystanie styropianu EPS LAMBDA=0,036 o grubosci 12cm. W cenie
ujeto wymiane opierzen blacharskich na elewacji, docieplenie osciezy okiennych i drzwiowych, wymiane rynien i rur spustowych, wymiana
instalacji odgromowej, ukrycie w dociepleniu instalacji natynkowych, remont attyk oraz wszystkich innych pozostatych rob6t budowlanych
wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.
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P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna-szczyt-N

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA lub EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Przyjeto docieplenie elewacji bezspoinowe metoda lekka mokrg z izolacja styropianem EPS 70-040 FASADA gr.12cm i wyprawa tynkarska
cienkowarstwowa. Ze wzgledu na technologie wykonania zaleca sie wykorzystanie styropianu EPS LAMBDA=0,036 o grubosci 12cm. W cenie
ujeto wymiane opierzen blacharskich na elewacji, docieplenie osciezy okiennych i drzwiowych, wymiane rynien i rur spustowych, wymiana
instalacji odgromowej, ukrycie w dociepleniu instalacji natynkowych, remont attyk oraz wszystkich innych pozostatych rob6t budowlanych
wymaganych do wykonania prac ociepleniowych zgodnie ze sztukg budowlana.

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach-Aula

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Pianka poliuretanowa w pozostatych przypadkach 30
Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie stropodachu niewentylowanego Auli natryskiem pianki PUR zamknieto komérkowej o wspétczynniku lambda
0,023 w/mK , grubosci 5 cm. Na piane nalezy wykona¢ natrysk izolacji przeciwwodnej w celu zabezpieczenia dachu.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1-drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2eK)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych, drewnianych okien na nowe PCV z profilu pieciokomorowego o U=0,9 z zachowanie podziatu oraz z
montazem nawiewnikdéw wraz z robotami towarzyszacymi takimi jak: wymiang parapetéw wewnetrznych i zewnetrznych, obrébka okien
wewnatrz, malowanie osciezy wewnetrznych oraz demontazem i utylizacja starych.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ -AL 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2sK)

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

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych, okien na nowe PCV z profilu pieciokomorowego o U=0,9 z zachowanie podziatu oraz montazem
nawiewnikéw wraz z robotami towarzyszacymi takimi jak: wymiang parapetéw wewnetrznych i zewnetrznych, obrébka okien wewnatrz,
malowanie o$ciezy wewnetrznych oraz demontazem i utylizacjg starych.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1-AL 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2sK)

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

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych drzwi na nowe aluminiowe o U=1,3 wraz z obrébka drzwi oraz demontazem i utylizacjg starych.
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Zalacznik nr 1 - Plan sytuacyjny
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Zalacznik nr 2 - Rzuty kondygnacji
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Zalacznik nr 3 - Przekroéj poprzeczny
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Zalacznik nr 4 - Obliczenia cieplne dla budynku przed termomodernizacja

Spis tresci

1. Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie
2. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

3. Obliczenia zyskow ciepta od stonca

4. Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepta

5. Obliczenia pojemnosci cieplnej

6. Zestawienie stref

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

Sciana SZ-3- |a.

1 zewnetrzna Szczyt-N Sciana zewnetrzna-szczyt-N 53,12 0,43 22,91 -
Sciana -

1 zewnetrzna SZ 1-44 | Sciana zewnetrzna-44 811,78 0,54 435,45 |-
Okno 0Z 1-

1 drewnian | Okno zewnetrzne 521,76 |1,60 834,82 |-
zewnetrzne e
Sciana SZ-2- e

1 zewnetrzna SzCZYt-S Sciana zewnetrzna-szczyt-S 101,07 0,47 47,76 -

1 Drzwi DZ 1-AL |Drzwi zewnetrzne 11,38 2,60 29,59 -
zewnetrzne
Okno

1 OZ -AL | Okno zewnetrzne-AL 13,07 1,90 24,83 -
zewnetrzne

1 Podioga na PG-1- Podtoga na gruncie 836,90 |0,27 - -
gruncie szkota
Sciana na - .

1 gruncie SG1 Sciana na gruncie 110,64 1,10 - -

1 Dach D1 Dach 585,50 (0,42 244,09 |-

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O2

Sciana .

1 zewnetrzna SZ 1-44 | Sciana zewnetrzna-44 171,47 0,54 91,98 24,79
Okno 0Z 1-

1 zewnetrzne ceirewnlan Okno zewnetrzne 98,28 1,60 157,25 42,38
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Sciana SZ-2- e
1 zewnetrzna Szczyt-S Sciana zewnetrzna-szczyt-S 127,91 0,47 60,45 16,29
1 Dach D 2-Aula | Dach-Aula 287,70 (0,21 61,40 16,55

Rodzaj budynku: Oswiata

. CalowywspSizynnik saciepla przez przenikanie | Hus |371.08 | WK |
. zestwenieobiozenowychswmienipowerza |
*

Wentylacja grawitacyjna

2866, | 9173,
70| 44

5779,
27

2752,
03

1155,
85

2752,
03

1610,

Strefa O1 86

0,20 0,20 0,20 0,80 0,80

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa 02

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O1

OZ 1-drewniane-Okno 0Oz 1- 214,0
- zewnetrzne drewniane | = 0 1,00 (0,70 [0,70
oo vV | X

120,8|128,5|125,1|103,2
5 0 8 5

2374,|2749, 6690, 9196, | 1267 |1347 |1312 |1082 |6800,|4422,|2136,|1718,
24 32

22,64|26,22 63,80 (87,70 64,86|42,17|20,38 | 16,39 | kwh/(m ?m-c)

kwh/m-c

1,00 |0,70 |0,70

OZ 1-drewniane-Okno
zewnetrzne drewniane 6
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99,32 166,70 (43,72 20,46 | 16,01 | kwh/(m *m-c)

kwh/m-c

99,32 /66,70 (43,72 20,46 | 16,01 | kWh/(m >m-c)

97,89 |kWh/m-c

| -]
woomowvvoovi | x|

120,8|128,5|125,1|103,2
5 0 8 5

6,55 |7,58 |18,45|25,36|34,94|37,15/36,19|29,85|18,75|12,19 5,89 |4,74 |kWh/m-c

22,64|26,22 63,80 (87,70 64,86|42,17 | 20,38 | 16,39 | kwh/(m ?m-c)

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O2

0OZ 1-drewniane-Okno 0OZ 1-
- zewnetrzne drewniane E 49,14 1,00 0,70 0,70

120,8|128,5|125,1|103,2
5 0 8 5

545,1|631,3|1536, |2111, | 2909, | 3094, | 3014, | 2486, | 1561, | 1015, | 490,6 | 394,6
9 2

22,64|26,22 63,80 (87,70 64,86 42,17 | 20,38 | 16,39 | kwh/(m *m-c)

kwh/m-c

OZ 1-drewniane-Okno 0z 1-
zewnetrzne drewniane

120,6 |113,8
8 1

99,32 166,70 (43,72 20,46 | 16,01 | kwh/(m >m-c)
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529,3|614,8 | 1358, | 1965, | 2659, | 2905, | 2740, | 2391, | 1606, | 1052, | 492,7
9 0 73 44 89 81 29 49 09 67 4

3854 | | Whim-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1 2866,7 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®int = 3,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 2866,70 m2
o] 6825, | 6164, | 6825, | 6604, | 6825, | 6604, | 6825, | 6825, | 6604, | 6825, | 6604, | 6825, KWh/m-c
'“‘ 04 |55 |04 |88 |04 |88 |04 |04 |88 |04 |88 |04

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O2

Metoda uproszczona

o 684,9 |618,6 | 684,9 | 662,8|684,9 | 662,8 | 684,9 | 684,9 | 662,8 | 684,9
nt 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6

662,8 |684,9

1 Strefa 02 287,7 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®int = 3,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 287,70 m?2

kwh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Od strony wewnetrznej

Sciana SZ -3 - |Tynk lub gtadz cementowo-

zewnetrzna- . 840 1850 | 0,015 | 53,12 1238
Szczyt-N | wapienna
szczyt-N

Pustak ceramiczny U 880 960 | 0,085 | 53,12 3814
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pij*dii*Aj)= 5053
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QOd strony wewnetrznej

Sciana Tynk lub gladz cementowo- ga0 | 1850 | 0,015 | 8117 18923
SZ 1-44 |wapienna 8
zewnetrzna-44
Pustak ceramiczny U 880 | 960 | 0,085 81§'7 58292
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pij*dij*Aj)= 77215
Od strony wewnetrznej
Sciana S7 2. Tan§ lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 101,0 2356
zewnetrzna- Szczyt-S wapienna 7
szczyt-S 101.0
Pustak ceramiczny U 880 960 | 0,085 7’ 7258
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pii*di*Aj)= 9613
QOd strony wewnetrznej
. ; . 836,9
Podtoga na PG-1- |Piasek $redni 840 1650 | 0,050 0 57997
gruncie szkota
Podktad z betonu chudego 1000 1900 | 0,050 83g’9 79506
Catkowita pojemnos$c¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pii*di*Aj)= 137503
Od strony wewnetrznej
Sciana na Tynk lub gtadz cementowo- 8a0 | 1850 | 0,015 | 1106 2579
. SG1 |wapienna 4
gruncie
Beto_n zwykly z kruszywa 840 1900 | 0,085 110,6 15009
kamiennego 1900 4
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pii*dij*Aj)= 17588
QOd strony wewnetrznej
Tynlg lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 585,5 13648
Dach D1 wapienna 0
S 585,5
Strop z ptyty Zeranskiej gr. 24 cm 1000 1258 | 0,085 0 62608
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pii*dij*Aj)= 76256
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosc Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 323227765 JIK
Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy Cm= 323227765 J/IK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 19,56| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2866,7| m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 3,2| wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 473005500 | J/K
Stata czasowa budynku T 37,6/ h

36

STR.

42



Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 13| -

- aH 3,5 -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qw,nd,n KWh/m-

Miesigc | Il 1" v \% VI VI VI IX X Xl Xl

Srednia temperatura 10| -10| 33| 76| 135 166| 17,5 179| 129 66| 38| 07

zewnetrzna oe, °C

Liczba godzin w miesiacu tm, h 744\ 672 744 720\ 744 720| 744\ 744\ 720| 744 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Quy=103Hys(0- | 2002 | 2603 2279 1622 g/q3| 4012 | 2884 | 2323 | 9034 | 1817 | 2138 2644
8 8 8 6 0 4 4

ee)'tm kWwh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

prze”'ka”'ez.s”efa_m'_s | 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00

ogrzewanymi Qw,zy=103sHzy*(0i-

9i,yz)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qun=Qui+Quzy | 2002 | 2603 22791 1622 g/q3| 4012 | 2884 | 2323 | 9034 | 1817 2138 2644
8 8 8 6 0 4 4

kwh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od 1556 | 2203 | 3004 | 3244 | 3102 | 2644 | 1728 | 1129

nastonecznienia Qsol, KWh/m-c 5831 6764 4 1 1 9 1 2 7 5 5354 4235

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=(int*10-3¢Asstm 6825 | 6165| 6825| 6605 | 6825| 6605| 6825| 6825| 6605 | 6825| 6605| 6825

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta 1265| 1292| 2238 | 2863 | 3686 | 3905| 3784 | 3326| 2389 | 1812 | 1195| 1106

QH,gn=Qs01+Qint KWh/m-c 6 8 9 6 6 4 6 7 1 0 9 0

YH=QH,gn/QH ht 0,24| 0,27| 0,53| 0,95| 2,34| 5,25| 7,08 7,72 1,43| 0,54| 0,30| 0,23

YH.L 0,23| 0,25 0,40| 0,74| 1,65| 0,00| 0,00| 0,00, 0,98| 0,42| 0,26| 0,23

TH.2 0,25| 0,40 0,74| 1,65| 3,79| 0,00| 0,00| 0,00 4,57| 098| 0,42| 0,26

fHm 1,00 1,00| 1,00, 0,74| 0,00 0,00| 0O,00| 0,00| 0,34| 1,00| 21,00| 1,00

Wspolczynnik wykorzystania | 4 4| (99| 095| 0.80| 041| 019| 0.14| 013 0,63 0.94] 099| 1,00

zyskéw ciepta, nr,gn

nMa'e:r'?eCr;i”eeé?pftrzgsi’V_va”'e 4087 | 3545| 2109|7272, 467,8| 16 15| 4go| oo|1807,| 1659| 2782 3802

N 0,20| 563| 424| 02| 6| ' ' 71| 1,44| 4,70| 8,78

T]H,gn'QH,gn kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 2°18| 2273|2001 14381 25941 3943 | 2006| 2517| 8235 | 1606 1878| 2313

. ) 8 2 5 2 0 9 1

miesigcu Qv,e=10-3¢Hye*(0i-0c)*tm

kWh/m-c

Calkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy 5399 | 4877| 4281 | 3060 | 1628 1726| 3422 | 4017 | 4957

ogrzewanej w miesigcu Qnt=Qt 6 1 2 8 3 7955 5880 4840 8 9 3 4

+ Que kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=Z(QH,nd,n), KWh/rok 189438,3

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 02

I. Przegrody zewnetrzne
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Symbol Nazwa warstwy
przegrody JI(kg*K) | kg/m3 | m m2 kJ/K
QOd strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gladz cementowo- 840 | 1850 | 0,015 | 1714 3997
SZ 1-44 |wapienna 7
zewnetrzna-44
Pustak ceramiczny U 880 | 960 | 0,085 1771'4 12313
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*dij*Aj)= 16310
QOd strony wewnetrznej
Sciana S7 2. Tan§ lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 127,9 2082
zewnetrzna- wapienna 1
Szczyt-S
szczyt-S 1279
Pustak ceramiczny U 880 960 | 0,085 1’ 9185
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*di*Aj)= 12167
QOd strony wewnetrznej
Dach-Aula D 2-Aula ) 287.7
Piyta warstwowa-pianka PIR 0 0 0,100 0’ 0
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*dii*Aj)= 0
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 28476351 JIK
Catkowita pojemnos$c¢ cieplna strefy Cn= 28476351 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 16,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 287,7| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 3,2| wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 47470500 | J/K
Stata czasowa budynku T 20,0| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 14| -
- aH 2,3 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qw,nd,n KWh/m-c
Miesigc I Il 1 v Y, VI VI | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 10| -10| 33| 76| 135| 166| 175 17,9 129 66 38 07
zewnetrzna 0e, °C
Liczba godzin w miesiacu tm, h 744 | 672| T44| T20| 7T44| T20| 744\ 744 720| 744 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qut=10-3¢Hue(8i- 4693 | 4239 | 3506 | 2244 | 690| -160| -414| -525| 828| 2595| 3260 | 4224
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez |, o | 00| 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ 0,00 000 000 0,00
przenikanie z strefami
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ogrzewanymi Qu,zy=10-3Hzy*(6-

9i,yz)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qu,n=QwH,t+QH,zy 4693 | 4239 | 3506 | 2244 | 690| -160| -414| -525| 828| 2595| 3260 | 4224

kwh/m-c

Miesigczne zyski ciepta od 1075 | 1246 2895| 4077 | 5570| 6000 | 5754| 4878 | 3168 | 2068| 983| 780

nastonecznienia Qso, KWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=(int*10-3Asetm 685| 619| 685| 663| 685| 663| 685| 685| 663| 685| 663| 685

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qt.gn=Qsor+ Qint KWh/m-c 1760| 1865| 3580| 4740| 6255| 6663 | 6439 | 5562 | 3831 | 2753 | 1646 | 1465

YH=QH,gn/QH ht 0,21| 0,25 0,57| 1,19| 5,09 233é -8,74| -5,96| 2,60| 0,60/ 0,28| 0,19

YH,1 0,20| 0,23| 0,41| 0,88| 3,14| 0,00| 0,00 0,00 1,60| 0,44| 0,24| 0,20

YH,2 0,23| 0,41| 0,88| 3,14| 5,09| 0,00/ 0,00 0,00, 3,85| 1,60| 0,44| 0,24

fHm 1,00, 1,00| 1,00| 0,56| 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,92| 1,00/ 1,00

Wspdiczynnik wykorzystania | g5 97| 0386| 0,64| 0,19]-0,04| -0,11| -0,17| 0,36| 085 096| 0,08

zyskéw ciepta, nr,gn

Miesieczne zapotrzebowanie

na energie Qtndn=Qtin: - 6628, | 5732, | 3154, |969,5 22.29| 0,00| 0,00/ 0,00 102,0|2269, | 4217, | 6077,
68 76 73 7 3 94 16 27

nH,gn'QH,gn kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 3658 | 3304 | 2733 | 1749| 538| -125| -323| -409| 645| 2023 | 2540 | 3292

miesigcu Qv,e=10-3¢Hye*(6i-0e)*tm

kWh/m-c

Calkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy 8351 | 7543 | 6239 | 3993 | 1228| -285| -737| -933| 1474| 4618 | 5800| 7516

ogrzewanej w miesigcu Qn=Qt

+ Que kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=Z(QH,nd,n), KWh/rok 291744
Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto

strefy - m2 m3 °C kWh/rok

1 Strefa O1 2866,70 9173,44 19,56 189438,32

1 Strefa 02 287,70 2196,02 16,00 29174,42

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qn.nd [KWh/rok] 218612,74
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Zalacznik nr 5 - Obliczenia cieplne dla budynku po termomodernizacji

Spis tresci

1. Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie
2. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

3. Obliczenia zyskow ciepta od stonca

4. Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta

5. Obliczenia pojemnosci cieplnej

6. Zestawienie stref

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

Sciana SZ-3-

1 zewnetrzna Szczyt-N Sciana zewnetrzna-szczyt-N 53,12 0,19 9,99 -

1 Sciana Sz 1-44 |Sciana zewnetrzna-44 811,78 |0,19 156,18 |-
zewnetrzna
Okno 0z 1-

1 drewnian | Okno zewnetrzne 521,76 |0,90 469,59 |-
zewnetrzne e
Sciana SZ-2- e

1 zewnetrzna SzCZYt-S Sciana zewnetrzna-szczyt-S 101,07 |0,20 19,76 -
Drzwi .

1 zewnetrzne DZ 1-AL |Drzwi zewnetrzne 11,38 1,30 14,79 -

1 |Okno 0Z -AL | Okno zewnetrzne-AL 1307 |090  [11,76 |-
zewnetrzne ¢ ’ ' ’
Podtoga na PG-1- .

1 gruncie szkola Podtoga na gruncie 836,90 (0,27 - -
Sciana na - .

1 gruncie SG1 Sciana na gruncie 110,64 0,18 - -

1 Dach D1 Dach 585,50 (0,15 85,56 -

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O2

Sciana .
1 zewnetrzna SZ 1-44 | Sciana zewnetrzna-44 171,47 0,19 32,99 17,51
1 |Okno OZ1- | 61no zewnetrzne 9828 (090 |8845 |46,95
zewnetrzne | drewnian
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Sciana SZ-2- |a.
1 zewnetrzna Szczyt-S Sciana zewnetrzna-szczyt-S 127,91 0,20 25,00 13,27

1 Dach D 2-Aula | Dach-Aula 287,70 10,15 41,94 22,26

Rodzaj budynku: Oswiata

. CalowywspSiczynnik suaciepla przez przenikanie | Hus |18839 | WK |
. zestwenieobiozenowychswmienipowerza |
*

Wentylacja grawitacyjna

2866, 9173,
70 44

5779,
27

2752,
03

1155,
85

2752,
03

1610,

Strefa O1 86

0,20 0,20 0,20 0,80 0,80

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa 02

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O1

0z 1-
drewniane

0OZ 1-drewniane-Okno
zewnetrzne

kwh/(m ?sm-c)

kwh/m-c
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OZ 1-drewniane-Okno

zewnetrzne

0z 1-

120,6
8

drewniane

113,8
1

99,32

66,70

307,7

43,72

1,00

20,46

0,70

16,01

0,70

kwWh/(m 2sm-c)

1819
9,07

1716
2,44

1497
7,89

1005
8,95

6592,
87

3086,
06

2414,
08

kwh/m-c

21,99

25,53

56,43

81,63

110,4
7

120,6
8

113,8
1

99,32

66,70

43,72

20,46

16,01

kwWh/(m ?sm-c)

| -]
woomowvvoovi | x|

134,4
5

156,1
4

345,0
7

499,1
6

675,5
3

737,9
8

695,9

5

607,3
6

407,9
0

267,3

4

125,1
4

97,89

kWh/m-c

22,64

26,22

63,80

87,70

120,8
5

128,5
0

125,1
8

103,2
5

64,86

42,17

20,38

16,39

kwh/(m ?sm-c)

| -]
woomowvvoovi | x|

6,55

7,58

18,45

25,36

34,94

37,15

36,19

29,85

18,75

12,19

5,89

4,74

kWh/m-c

0OZ 1-drewniane-Okno
zewnetrzne

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O2

0z 1-

drewniane

kwh/(m ?sm-c)

kwh/m-c
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110,4|120,6113,8

21,99|25,53 /56,43 81,63 99,32 66,70 |43

,72120,46

16,01 | kWh/(m 2sm-c)

529,3|614,8 | 1358, | 1965, | 2659, | 2905, | 2740, | 2391, | 1606, | 10

52,1492,7

385,4

kwh/m-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1 2866,7 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®int = 3,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 2866,70 m2
o 6825, | 6164, | 6825, | 6604, | 6825, | 6604, | 6825, | 6825, | 6604, | 6825, | 6604, | 6825, KWh/m-c
'“‘ 04 |55 |04 |88 |04 |88 |04 |04 |88 |04 |88 |04

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O2

Metoda uproszczona

o 684,9|618,6|684,9|662,8|684,9|662,8|684,9 | 684,9|662,8 | 684,9
nt 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6

662,8 |684,9

1 Strefa 02 287,7 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi ®int = 3,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 287,70 m2

kwh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Od strony wewnetrznej

Sciana p
zewnetrzna- SZ-3- | Tynk lub giadz cementowo- 840 | 1850 | 0,015 | 53,12 1238
Szczyt-N | wapienna
szczyt-N
Pustak ceramiczny U 880 960 | 0,085 | 53,12 3814
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Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*dii*Aj)= 5053
QOd strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gladz cementowo- ga0 | 1850 | 0,015 | 8117 18923
SZ 1-44 |wapienna 8
zewnetrzna-44
Pustak ceramiczny U 880 | 960 | 0085 | ¥17 58292
Catkowita pojemnos$c¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pii*di*Aj)= 77215
QOd strony wewnetrznej
Sciana S7 2. Tan§ lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 101,0 2356
zewnetrzna- Szczyt-S wapienna 7
szczyt-S 101.0
Pustak ceramiczny U 880 960 | 0,085 7’ 7258
Catkowita pojemnos$c¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pii*di*Aj)= 9613
Od strony wewnetrznej
Podtoga na PG-1- |Piasek $redni 840 1650 | 0,050 83g’9 57997
gruncie szkota
Podkiad z betonu chudego 1000 | 1900 | 0,050 | 330 79506
Catkowita pojemnos$c¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*di*Aj)= 137503
Od strony wewnetrznej
Sciana na Tynk lub gtadz cementowo- 840 | 1850 | 0,015 | 1106 2579
X SG1 |wapienna 4
gruncie
Beto_n zwykly z kruszywa 840 1900 | 0,085 110,6 15009
kamiennego 1900 4
Catkowita pojemnos$c¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*di*Aj)= 17588
QOd strony wewnetrznej
Tan§ lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 585,5 13648
Dach D1 wapienna 0
S 585,5
Strop z ptyty Zeranskiej gr. 24 cm 1000 1258 | 0,085 0 62608
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpij*pii*di*Aj)= 76256
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 323227765 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cm= 323227765 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 19,56| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2866,7| m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 3,2| wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 473005500 | J/K
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Stata czasowa budynku T 50,1/ h

Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 12| -

- an 43| -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qw,nd,n KWh/m-c

Miesigc | Il 1" v \% VI VI VI IX X Xl Xl

Srednia temperatura 10| -10| 33| 76| 135 166| 17,5 179| 129 66| 38| 07

zewnetrzna oe, °C

Liczba godzin w miesiacu tm, h 744 | 672 744 720\ 744 720| 744\ 744\ 720| 744 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Quy=103Hye(0- | 242 | 13991 1225) o751 | 4565 | 2156 | 1550 | 1248 4855 9766| 1149|1421
5 5 3 3 3

ee)'tm kWwh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

prze”'ka”'ez.s”efa_m'_s | 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00

ogrzewanymi Qw,zy=103sHzy*(0i-

9i,yz)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qun=QuetQuzy | 240 | 13991 1225 o951 | 4565 | 2156 | 1550 | 1248 4855 9766| 1149|1421
5 5 3 3 3

kwh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od 1556 | 2203 | 3004 | 3244 | 3102 | 2644 | 1728 | 1129

nastonecznienia Qso, KWh/m-c 5831 6764 4 1 1 9 1 2 7 5 5354/ 4235

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=qint*10-3¢Asetm 6825| 6165| 6825| 6605| 6825| 6605 | 6825| 6825| 6605| 6825 | 6605 | 6825

kwh/m-c

Miesieczne zyski ciepta 1265| 1292 | 2238 | 2863 | 3686| 3905| 3784 | 3326| 2389 | 1812| 1195| 1106

QH,gn=Qs01+Qint KWh/m-c 6 8 9 6 6 4 6 7 1 0 9 0

YH=QH,gn/QH ht 0,32| 0,36 0,712| 1,27| 3,12| 6,99| 9,43|10,29| 1,90, 0,72| 0,40| 0,30

YH.L 0,31| 0,34 0,53| 0,99| 2,19| 0,00| 0,00| 0,00 1,31| 0,56| 0,35| 0,31

TH.2 0,34| 0,53| 0,99| 2,19| 506| 0,00| 0,00| 0,00, 6,09 1,31| 0,56| 0,35

fHm 1,00 1,00| 1,00, 0,43| 0,00| 0,00| 0,00| 0O,00| 0,00 0,93| 1,00| 1,00

Wspdlczynnik wykorzystania |y o1 99| 092| 0,71| 0,32| 0,14| 0,11| 0,10| 051 092| 099| 1,00

zyskéw ciepta, nr,gn

nMa'e:r'?eCrzi”eéapftrngf"_va”'e 2753 2341| 1106|2373, | o0 o | 1 04| 001| 012 380:3|8628, | 1794| 2579

9I€ "Hind.n=r ot 301| 440| 577| 65[°" ' ' ' 6| 27| 6,88| 3,79

T]H,gn'QH,gn kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 2218| 2273| 20011 1438/ 25441 3943| 2996| 2517 8235| 1606| 1878| 2313

. ) 8 2 5 2 0 9 1

miesigcu Qv,e=10-3¢Hye*(0i-0c)*tm

kwh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy 4066 | 3672 | 3226 | 2310| 1235 1309 | 2582 | 3028 | 3734

ogrzewanej w miesigcu Qnt=Qt 3 7 8 3 5 6100 4546 3765 0 6 2 4

+ Que kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=Z(QH,nd,n), KWh/rok 117195,5

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 02
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Od strony wewnetrznej
Sciana Tynl_< lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 171,4 3997
SZ 1-44 |wapienna 7
zewnetrzna-44
Pustak ceramiczny U 880 960 | 0,085 1771 4 12313
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*dij*Aj)= 16310
Od strony wewnetrznej
Sciana S7 2. Tynl_< lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 127,9 2082
zewnetrzna- wapienna 1
Szczyt-S
szczyt-S 1279
Pustak ceramiczny U 880 960 | 0,085 1' 9185
Catkowita pojemnos$c¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*di*Aj)= 12167
Od strony wewnetrznej
Dach-Aula D 2-Aula ) 287.7
Piyta warstwowa-pianka PIR 0 0 0,100 0 '
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cm=S;Si(Cpii*pii*dii*Aj)=

I. Przegrody zewnetrzne 28476351 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cn= 28476351 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy i 16,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 287,7| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 3,2| wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 47470500 | J/K
Stata czasowa budynku T 276 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 14| -
- aH 2,8 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,nda,n KWh/m-c
Miesigc I I 1l v \% Vi VI VI IX X Xl Xl
fésvdnrgzztﬁ:gzrfg‘ra 10| -1,0| 33| 76| 135| 166| 175 179| 129 66| 38 07
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 | 672 744\ 720| 744| 7T20| 744| 744| 7T20| 744| T20| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qut=10-3¢Hue(8i- 2383 | 2152| 1780| 1139| 350| -81| -210| -266| 420| 1318| 1655| 2144
Be)etm KWh/m-c
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Miesieczna strata ciepta przez

prze”'ka”'ez.s”efa_m'_s | 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00

ogrzewanymi Qw,zy=103¢Hzy*(0i-

9i,yz)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qu,n=QwH,t+QH,zy 2383| 2152| 1780| 1139| 350| -81| -210| -266| 420| 1318| 1655| 2144

kwh/m-c

Miesigczne zyski ciepta od 1075| 1246| 2895 | 4077 | 5570| 6000 | 5754 | 4878| 3168 | 2068| 983| 780

nastonecznienia Qsol, KWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=(int*10-3¢Asstm 685| 619| 685| 663| 685| 663| 685| 685| 663| 685| 663| 685

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qt.gn=Qsor+ Qint KWh/m-c 1760 | 1865| 3580| 4740| 6255| 6663 | 6439 | 5562 | 3831 | 2753 | 1646 | 1465

YH=QH,gn/QH ht 0,29| 0,34 0,79| 1,64| 7,04 32.29|12,08 -8,24| 3,59| 0,82| 0,39| 0,27

YH,1 0,28| 0,32 0,57| 1,22| 4,34| 0,00 0,00 0,00, 2,21, 0,61| 0,33| 0,28

YH,2 0,32 0,57| 1,22| 4,34| 7,04| 0,00 0,00 0,00, 532| 2,21| 0,61| 0,33

fr,m 1,00 1,00/ 1,00/ 0,16| 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,69| 1,00| 1,00

Wspoiczynnik wykorzystania | g8 97| 0:82| 054| 0,14]-0,03| -0,08| -0,12| 0,27| 081| 096| 0,98

zyskéw ciepta, nH,gn

Miesieczne zapotrzebowanie

na energie Qenan=Qrin - 4318, | 3650,11583,1324,7| 5 98| 0,00| 0,00 0,00|20,48 1120|2621, 13997,
86 30 42 3 26 01 46

nH,gn'QH,gn kWh/m-c

Calkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 3658 | 3304 | 2733 | 1749| 538| -125| -323| -409| 645| 2023 | 2540 | 3292

miesigcu Qv,e=10-3¢Hye*(6i-0e)*tm

kWh/m-c

Calkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy | 6044 | 5456 | 4513| 2888| 888| -206| -533| -675| 1066 | 3340| 4195 | 5436

ogrzewanej w miesigcu Qn=Qu

+ Qu.e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,nd=Z(QH,nd,n), KWh/rok 17639,5
Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto

strefy - m2 m3 °C KWh/rok

1 Strefa O1 2866,70 9173,44 19,56 117195,48

1 Strefa 02 287,70 2196,02 16,00 17639,50

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qn.nd [KWh/rok] 134834,98
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Zalacznik nr 6 - Efekt ekologiczny

337405,56 222925,00
438627,22 289802,50
1214,66 802,53
0,00 0,00
92,31 60,99
115,31 76,18

114480,56 33,93%
148824,72 33,93%
412,13 33,93%
0,00 -
31,32 33,93%
39,12 33,93%

1 — Energia na potrzeby ogrzewania CO i CWU

Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace dla wyznaczenia efektu ekologicznego
Energia elektryczna - 0,812 Mg CO,/MWh ktory zostat okreslony przez KOBIZE
Emisja CO, — zgodnie z opracowaniem: ,,Wartosci opatowe (WO) i Wskazniki emisji CO2 (WE) w roku
2014 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017”
Gaz ciekly - 63,10 kg/GJ emisji CO2
Emisja zanieczyszczerh (Wartosci przyjete zgodnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory

guidebook — 2013) — z wytgczeniem CO;
Zrédta ponizej 50 KW

Wskazniki emisji

miano Paliwo state Gaz Olej Biomasa drewno
(z wytgczeniem biomasy) ziemny | opatowy
Zanieczyszczenie Kotty starej Kotty Kotty Kotty
generacji automatyczne starej automatyczne
nowej generacji nowej
generacji generacji
Pyt PM 10, g/G) 225 78 0,5 3 480 34
Pyt PM 2,5 g/G) 201 70 0,5 3 470 33
CO,* kg/G) 94,05 94,05 56,10 77,40 0 0
Benzo(a)piren mg/G)J 270 0,079 no 10 121 10
SOz g/G) 900 450 0,5 140 11 11
NOx g/G) 158 165 50 70 80 91

* zgodnie z wskaznikami KOBIZE
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Zrédta od 50kW do 1 MW

Wskazniki emisji

miano Paliwo state Gaz Olej Biomasa drewno
(z wytaczeniem biomasy) ziemny opatowy
Zanieczyszczenie Kotty starej | Kotty Kotty Kotty
generacji automatyczne starej automatyczne
nowej generacji nowej
generacji generacji
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33
CO,* kg/G) 94,93 94,93 56,10 77,40 0 0
Benzo(a)piren mg/G)J 100 0,079 no 10 50 10
SO2 g/GJ 900 450 0,5 140 20 11
NOx g/GJ 160 165 70 70 150 91
* zgodnie z wskaznikami KOBIZE
Zrédta powyzej 1 MW
Wskazniki emisji
. . miano Paliwo state Gaz ziemny Olej opatowy Biomasa drewno
Zanieczyszczenie . .
(z wytaczeniem biomasy)
Pyt PM 10, g/GJ 276 0,5 3 76
Pyt PM 2,5 g/GJ 72 0,5 3 76
COy* kg/G) 94,93 56,1 77,4 0
Benzo(a)piren mg/G)J 0,013 no 10 50
SO2 g/GJ 900 0,5 140 20
NOx g/GJ 180 70 70 150

* zgodnie z wskaznikami KOBIZE
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