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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . . . . 1.2 Rok ukonczenia
- 1968
budynku Uzytecznos$ci publicznej - szkolny budowy
1.3 Wiasciciel lub zarzadca Powiat Lowicki 1.4 Adres
(nazwa lub imig i nazwisko, | Ul. Stanistawskiego 30 ' Ul. Bonifaterska 3, 99-400 Lowicz
. budynku
adres) 99-400 Lowicz

2. W&W Waldemar Wiadyga
22-400 Zamo$¢, ul. Klonowa 36
NIP 922-151-71-37
REGON 060631426

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr Waldemar Wiadyga 54080411591
22-400 Zamos¢ ul. Wyszynskiego 85/24
upr. nr MI/SE/1883/2009

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp Imi¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje
(w tym ew. uprawnienia)

1

2

5. Miejscowos¢ Zamosé. Data wykonania opracowania: 08.07.2011 r. (korekta 05.12.2011r.)

6.  Spis tresci:

1. Strony tytutowe

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
budynku

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnch

Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Opis optymalnego wariantu
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2. Karta audytu energetycznego budynku *

1. Dane ogolne

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna, murowana
2. | Liczba kondygnacji 3
3. | Kubatura czgéci ogrzewanej [m®] 93135
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 3 066,16
5. | Powierzchnia uzytkowa [m?] 3 066,16
6. P.owi.erzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczzeﬁ )
niemieszkalnych [m°]

7. |Liczba lokali mieszkalnych -

8. | Liczba osob uzytkujacych budynek 400

C.W.u. przygotowywana we wilasnej
9. | Sposob przygotowania cieptej wody kottowni opalanej lekkim olejem
opatowym
Instalacja c.o. zasilana z wiasnej
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottowni opalanej lekkim olejem
opatowym
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,35
12. | Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[ W/(m?K)] termomodernizacja | termomodernizacji

1. Sciany zewnetrzne 1;32 8;32
2. | Dach/stropy 85?613 8%2’?
3. [ Okna ;2 ig
4, Drzwi/bramy 58 ig
5. Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego

1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,94 0,94

2. | Sprawno$¢ przesytania 0,96 0,96

3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,93 0,93

4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,95 0,95

5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,91 0,91
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna/drzwi Okna/drzwi
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 9418,2 9164,9
4 Liczba wymian [1/h] 1,0 1,0
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5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [ Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kwW] 267,06

207,16

2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kwW] 20,0

20,0

ogrzewaniu)

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1448,44

[GJ/rok]

1004,50

ogrzewaniu )

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. | (z uwzglgdnieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 1400,46

[GJ/rok]

971,23

uzytkowej

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody

[G/rok] 4251

425,1

ciepta)

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu

[GI/rok]

przerw w ogrzewaniu)

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7. | budynku ( bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 123,5

[KWh/(m 2rok)]

85,7

przerw w ogrzewaniu)

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. | budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i 119,4

[KWh/(m 2rok)]

82,9

W ogrzewaniu)

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 37,6

[KWh/(m 3rok)]

26,1

6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )

Optlata za 1G] na ogrzewanie **)

[21] 82,79

82,79

Optlata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac [z1] -

Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej ** [zH] -

Optata za ogrzanie 1 m® pow. Uzytkowej miesiecznie [z] -

1
2
3
4, Optata za IMW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesiac™ [1] -
5
6

Inne- Optata za 1GJ za podgrzanie wody uzytkowej [zH] -

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu

(7] 241 820

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢
[%]

23,5

Planowane koszty catkowite

1] 302 275

Roczna oszczgdnos¢ kosztow energii
[zt/rok]

35541

“)  dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej cze$ci budynku

*%)

- optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

*%%) _ stala optata miesi¢gczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekt  Budowlany , Termomodernizacji  budynku  Liceum  Ogodlnoksztatcacego
im. J. Chetmonskiego zlokalizowanego przy ul. Bonifaterskiej w Lowiczu.”

- Ocena stanu technicznego budynku wykonana przez P.P.U.H. Inwestor.

3.2. Inne dokumenty:

- Audyt energetyczny wykonany przez firme ,,JTECH”.

- Faktury.

- Karta audytu wypelniona podczas wizji lokalne;.

- Normy i rozporzadzenia.

-Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspieraniu termomodernizacji i remontow

- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawq termomodernizacyjng.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytméw oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej
samodzielng calo$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. swiadectw energetycznych.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z po6zniejszymi zmianami) w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” (Dz. U.
Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 6 listopada 2008 r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

- Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czgsci budynku. Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

- PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody

obliczania"

- PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepla -
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne"

- Polska Norma PN-EN 12831:2006 ", Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obcigzenia cieplnego”.

3.3.0s0by udzielajace informacji:
Pani Monika Koza — Sankowska
Pan Edward Reske

3.4. Data wizji lokalnej:

Czerwiec 2011r.

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

Wykonanie oceny stanu budynku na styczen 2007 roku pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej przegrod
zewnetrznych, wskazanie mozliwosci obnizenia kosztow ogrzewania ze szczegolnym uwzglednieniem
rozwazenia docieplenia $cian zewnetrznych.

3.6. Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztow termomodernizacji.

Brak zadeklarowanego wktadu wtasnego.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasnos¢

Uprywatna

U spotdzielcza Xlskarb panstwa

Przeznaczenie budynku

Qmieszkalny

O mieszkalno-ustugowy Xluzytecznosci publicznej Qinny

Adres Ul. Bonifaterska 3, 99-400 Lowicz
Budynek wolno stojacy U blizniak U4 segment w zabudowie szeregowej
Ublok mieszkalny wielorodzinny

Rok budowy 1968 | Rok zasiedlenia | 1968

Technologia budynku Q UW-27 - Cegla Zeranska QRWB QBsK Q RBM-73 0 RWP-75

Q PBU-59 Q PBU-62 auw 2 U WUF-62 O WUF-T aowT-67 1 OWT-75 O “Szczecin”

a w-70 4 SBM-75 4 ZSBO 4 “Stolica” U monolit tradycyjna U ramowa

Uszkieletowa typu LIPSK U inna - okresli¢:

1. Powierzchnia zabudowana  [m?] 1403,0 7. Liczba klatek schodowych 2

2. Kubatura budynku ? [m% 11 894,0 8. Liczba kondygnacji 3

3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 25
powiekszona o kubature ogrzewanych 3’0
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub i 88 e A )
W piwnicy i pomniejszona o kubature 93135 9. Wysoko$¢ kondygnacji w §wietle [m] 3.2
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, 55
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m°] !

4. Powierzchnia uzytkowa mieszkan ? [m?] - 10. Liczba uzytkownikéw 400

5. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci .
budynku [m?] 2 845,8 11. Poddasze ogrzewane nie

6. Budynek podpiwniczony nie 12. Wspétczynnik ksztaltu A/V 0,35

b wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okre$lenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkoéw. Zasady obliczania. / z nadbudowsg /
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4b. Szkic budynku

350

320

N
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Opis:

Budynek podlegajacy modernizacji zlokalizowany przy ulicy Bonifaterskiej w Lowiczu sktada si¢ z
trzech potaczonych czgsci: 3-kondygnacyjnego budynku gtownego, tacznika i sali gimnastyczne;j.
Wszystkie trzy o konstrukcji tradycyjnej murowane z cegly pelnej. Czg$¢ Scian zewnetrznych
obtozonych kamieniem elewacyjnym. Stropodach budynku gléwnego wentylowany pokryty papa,
tacznika i sali gimnastycznej niewentylowany kryty papa. Stropy DMS grubosci 30cm. Okna w
wigkszosci PCV, czgéciowo drewniane i w stalowych ramach. Drzwi aluminiowe, drewniane i
stalowe. Budynek pod nadzorem konserwatora zabytkow.

Powierzchnia

. do obliczen Uk
Przegroda Opis strat ciepla W/(m*K)
m?
Sciany zewnetrzne — murowane z 1015,22 1,428
cegly pelnej, tynk obustronny
Sciany zewnetrzne budynku Sciany zewnetrzne obtozone 470,41 1,383
kamieniem — murowane z cegly
petnej, tynk, kamien elewacyjny
Stropodach wentylowany budynku 928,69 0,246
glownego — papa, tynk, zelbet,
welna mineralna, strop DMS, tynk
Stropodach/dach/stropy Stropodach niewentylowany 480,85 0,371
facznika i sali gimnastycznej —
papa, wetna mineralna, zelbet, strop
DMS, tynk
Okna PCV 525,48 1,5
Okna Okna drewniane 14,16 2,6
Powierzchnia przeszklona 38,52 2,6
Drzwi zewnetrzne Drzw@ alumir}iowg 16,5 2,0
Drzwi drewniane i stalowe 7,8 3,0
Podtoga w piwnicy — drewno 268,59 0,356
debowe, gtadz cementowa, papa,
strop DMS, warstwa powietrza
Podloga na gruncie/podloga w | niewentylowana, zelbet
piwnicy Podtoga na gruncie - drewno 1026,37 0,356
debowe, gtadZz cementowa, papa,
strop DMS, warstwa powietrza
niewentylowana, zelbet
$ciany przy gruncie Sciana fundamentowa —cegta petna, 114,2 0,822

tynk obustronny
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4d.Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych D.ane’V\./ stanie
istniejacym

1 Zamoéwiona moc cieplna Qmoc KW -

2 Zamoéwiona moc cieplna na c.w.u. kw -

3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. q kW 267,06

4 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. kW 20,0
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym

5 . . . 1448,44
bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania QnGJ
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z

6 S - . 1400,46
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs GJ
Taryfa oplat (z VAT):

7 Oplata stala (za moc zamdéwiona + za przesyl ) miesiecznie WMw -
Oplata zmienna (za cieplo + za przesyl) wg licznika WGJ 82,79
Oplata abonamentowa miesiecznie ot -

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

l.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Woda na c.o. dostarczana z kottowni
. . opalanej lekkim olejem opatowym zlokalizowane;j
Typ instalacji w budynku. Instalacja pompowa, dwururowa z
rozdziatem dolnym.
2 | Parametry pracy instalacji 70/55 °C
3 | Przewody w instalacji Stalowe, zaizolowane
4 | Rodzaje grzejnikéw stalowe
5 | Osloniecie grzejnikow czgsciowe
6 | Zawory termostatyczne tak
7 | Podzielniki ciepta nie
8 | Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze
9 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/
- . 5/12
liczba godzin na dobg¢
10

Modernizacja instalacji po 1984 roku

W 2000 roku modernizacja kottowni i instalacji c.o.
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4f. Tabela wspélczynnikow prawnosci instalacji grzewczej.

L.p. |[Opis Wartosci wspétezynnikow
sprawnosci
1. Wytwarzanie ciepla /kotly niskotemperaturowe na paliwo
gazowe lub plynne z zamknieta komora spalania i palnikiem Mg 0,94
modulowanym — 120-1200 kwW/
2. Przesylanie ciepla /ogrzewanie centralne wodne z lokalnego
zréodla ciepla usytuowanego w ogrzewanym budynku, z
. . . . . . ’ Nd 0,96
zaizolowanymi przewodami, armatura i urzadzeniami, ktore
sa zainstalowane w pomieszczeniach ogrzewanych/
3. Regulacja i wykorzystania ciepla / instalacja wodna z
grzejnikami stalowymi plytowymi z zaworami Ne 0,93
termostatycznymi/
4. Akumulacja ciepta /bufor w systemie grzewczym o 095
parametrach 70/55°C wewnatrz ostony termicznej budynku/ Ms ’
5. Sprawnos¢ calkowita systemu g1 g<nesns = Ntot 038
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia
! . : W 0,85
/czas ogrzewania 5 dni w tygodniu/
7. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby W 0.91
[czas ogrzewania 12 godzin w ciagu doby/ ¢ '
4g. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
C.w.u. dostarczana z kottowni opalanej lekkim
.. . olejem opatowym zlokalizowanej w budynku.
L Rodzaj instalacji Instalacja pompowa, z cyrkulacja, dwururowa z
rozdziatem dolnym.
Przewody stalowe
Zbiornik akumulacyjny tak
Opomiarowanie (wodomierze .
4. . . nie
indywidualne)

4h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Budynek zasilany jest w energie cieplna z wlasnej kottowni opalanej lekkim olejem
opatowym. Kottownia zlokalizowana zostata w pomieszczeniu dawnej kottowni weglowej w budynku
glownym. W kotlowni zainstalowano jeden kociot wodny typu Paromat Simplex firmy Viessman o
mocy 345kW.

Olej magazynowany jest w zbiornikach o tacznej pojemnosci 3000dm°.
4i. Charakterystyka systemu wentylacji.

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
Rodzaj instalacji naturalna, grawitacyjna
2 | Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 9418,2

Strumien wyliczony przy pomocy programu Audytor OZC Pro 8 speilnia wymagania
minimalnego strumienia wentylacyjnego obliczonego zgodnie z norma PN 83/B -03430
400 0s.x20 m*/os. h=8000 m*/h

10
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

a) elementy konstrukcyjne

Budynek podlegajacy modernizacji zlokalizowany przy ulicy Bonifaterskiej w Lowiczu sktada
si¢ z trzech polaczonych czesci: 3-kondygnacyjnego budynku gtownego, tacznika i sali gimnastyczne;.
Wszystkie trzy o konstrukcji tradycyjnej murowane z cegly pelnej. Czg$¢ $cian zewngtrznych
obtozonych kamieniem elewacyjnym. Stropodach budynku gléwnego wentylowany pokryty papa,
lacznika 1 sali gimnastycznej niewentylowany kryty papa. Stropy DMS grubosci 30cm. Okna w
wigkszosci PCV, czgéciowo drewniane i w stalowych ramach. Drzwi aluminiowe, drewniane i
stalowe. Budynek pod nadzorem konserwatora zabytkow.

b) ochrona cieplna budynku.

Budynek nie spetnia obecnych norm zwiazanych z ochrona cieplna budynku. Sciany
zewngtrzne i stropodach nad tacznikiem i salg gimnastyczng majg wspotczynniki przenikania ciepta U
wigksze od obecnie obowigzujacych norm. Wspotczynnik U  okien w stalowej ramie, okien
drewnianych, drzwi stalowych i drewnianych przekraczaja obecnie obowigzujace normy.

5.2 System grzewczy.

Budynek zasilany jest w energi¢ cieplng z whasnej kotlowni opalanej lekkim olejem
opatowym. Kottownia zlokalizowana zostata w pomieszczeniu dawnej kottowni weglowej w budynku
gléwnym.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynek zasilany w c.w.u. z wlasnej kottowni opalanej lekkim olejem opatowym. Kottownia
zlokalizowana zostata w pomieszczeniu dawnej kottowni weglowej w budynku gtownym.

5.4 Wentylacja.

Wentylacja naturalna. Nawiew przez okna i drzwi.

11
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5.5 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1 2 3
Przegrody zewnetrzne . L )
Przegrody zewnetrzne maja nastepujace Nalezy f),cwphc przegrody zewn?trzge 1
wartoéci wspotezynnika przenikania ciepta | ZaPEWni¢ obecnie wymagany opor cieplny
U=[W/m*K] .

1 - $ciany zewngtrzne 1,428 | -dlascian R>4

' 1,383 | - b. zmian —ochrona konserwatora
- stropodach /dach/stropy 0,246 | - b.zmian
0,371 | -dlastropodachu R > 4,5

- podtoga w piw./na gr. 0,356 - dla podtogi w piw./na gr. b. zmian
Okna
PCV U = 1,5[W/m*K] Bez zmian
Drewniane U = 2,6]W/m’K] Wymiana na nowe o wspotczynniku

o | W stalowej ramie U = 2,6[W/m°K] U <1,8[W/m2K]

" | Drzwi
Aluminiowe U=2,0[W/m?K] Bez zmian
Drewniane i stalowe  U=3,0[W/m°K] Wymiana na nowe o wspoétczynniku
U <2,6[W/m2K]

3. | Wentylacja grawitacyjna. Bez zmian
Naturalna,
Instalacja cieplej wody uzytkowej )

4. |C.w.u. przygotowywana w kottowni opalanej Bez zmian
lekkim olejem opatowym zlokalizowanej w
budynku.
System grzewczy .

5. |Ciepla woda na c.o przygotowywana w Bez zmian.

kottowni opalanej lekkim olejem opatowym
zlokalizowanej w budynku.
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztatcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposoéb realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu niewentylowanego.
1. |stropodach.
5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez | Wymiana czesci okien i drzwi na nowe o
" |oknai drzwi. dobrym wspotczynniku przenikania.
- . oo Ocieplenie $cian zewngtrznych warstwa
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . : X .
3. Sciany zewnetrzne styropianu. Zamurowanie powierzchni
y ¢ ’ przeszklonej klatki schodowej.
Uwagi:

7. OKkreSlenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termo modernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

I Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat Ocieplenie $cian zewnetrznych, wymiana
przez przenikanie przez przegrody budowlane | czeSci okien i drzwi na nowe, zamurowanie
oraz na ogrzewanie powietrza powierzchni przeszklonej klatki schodowej,
wentylacyjnego. ocieplenie stropodachu niewentylowanego.

I Usprawnienia dotyczace sprawnos$ci Bez zmian.
instalacji c.o..

Uwagi:
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztatcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

7.20cena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

a) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na
wymianie okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

€) Ocena optacalno$ci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego
zmnigjszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzig¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach dla wszystkich przegréod zewnetrznych przyjeto nastepujace dane:

P W stanie Po termo
Wyszczegolnienie -
obecnym | modernizacji
two +20 +20 °’c
tzo - 20 -20 °’C
Sd - dla przegrod zewnetrznych 3696,4 3696,4 dzien-K-a
OOm y O im = = ZZ/(MW*mC)
OOZy O 1z
82,79 82,79 zt/GJ
(wyliczenie ceny w zalaczniku)
Ao, Ant - - z1-K/W-a
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

7.2.1

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqgcego straty

ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewngtrzna

powierzchnia przegrody do obliczenia strat
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Am?

Akoszt =

1015,2
1218,3

Opis warianté6w usprawnienia:
wariant I: ocieplenie $ciany zewnetrznej warstwa 12 cm styroporu o wspotczynniku A < 0,032 w/m*K,
wariant I1. ocieplenie $ciany zewngtrznej warstwa 14 cm styroporu o wspotczynniku A < 0,032 w/m*K,
wariant I11. ocieplenie $ciany zewnetrznej warstwa 16 cm styroporu o wspotczynniku A < 0,032 w/m*K,

Warianty
Lp. | Oméwienie Jednostka | Stan istniejacy
1 2 3
1 | Grubosc dodatkowej warstwy m 0,12 0,14 0,16
izolacji termicznej: g=
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,75 4,375 5
3 | Opér cieplny R m?K/W 0,7 4,45 5,075 5,7
4 | Qou,Qlu =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 463,19 72,87 63,89 56,88
5 | qou,qlu=10"*A*(t,,-t,)/R MW 0,058 0,0091 0,008 0,0071
Roczna oszczgdno$¢ koszow
6 1 32315 33058 33638
AQru:(Qou'Qlu)Qz*':I-Z((qou'qlu)Qm z
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 150 160 170
8 | Koszt realizacji usprawnienia N, zt 182739 194922 207104
9 | SPBT=Ny/Aqu lata 5,65 59 6,16
10 U, Uy W/m’K 1,43 0,22 0,2 0,18
Podstawa przyjetych wartosci Nu.
Przyjeto ceny na podstawie oferty firm lokalnych.
Wartos¢ Sd.: 3696,4
Wybrany wariant: | Koszt: 182 739 zi SPBT=5,65 lat
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego

straty ciepla przez przenikanie Powierzchnia przeszklona

7.2.2 klatki schodowej
powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 38,52
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 38,52

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant I: zamurowanie powierzchni $ciang z betonu komérkowego i wstawienie 9,63m2 okien
0 wspotczynniku przenikania U= 1,6 W/m2*K.

Wariant II: zamurowanie powierzchni $ciang z betonu komorkowego i wstawienie 9,63m2 okien
0 wspotczynniku przenikania U= 1,7W/m2*K.

Wariant I11: zamurowanie powierzchni $ciang z betonu komorkowego i wstawienie 9,63m2 okien
0 wspotczynniku przenikania U= 1,8W/m2*K.

L Jednostk | Stan Warianty
Lp. Oméwienie a istniei
Jacy 1 2 3
1 _Grubo_s:é dod_atkov_v.ej Xvarstwy m 16 17 18
izolacji termicznej: g=
2 i\glﬁ;kszenle oporu cieplnego m2K/W 1,638 1,557 1,482
3 Opér cieplny R m?K/W 0,204 1,842 1,761 1,686
4 Qou,Q1u =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 60,3 6,68 6,99 7,3
5 qou,qLu=10"*A*(t,o-t,0)/R MW 0,0076 0,0008 0,0009 0,0009
Roczna oszczednosc koszow
6 | AQn=(Qou-Q1u)Qz+12(Coy- zt 4439 4414 4388
qlu)Qm
Cena jednostkowa 2
7 usprawnienia zt/m 850 800 750
8 Eoszt realizacji usprawnienia A 39742 30816 28890
u
9 SPBT=Ny/Aq lata 7,38 6,98 6,58
10 | U, Uy W/m’K 4,91 0,54 0,57 0,59

Podstawa przyjetych wartosci Nu.
Przyjeto ceny na podstawie oferty firm lokalnych.

Wartos¢ Sd.: 3696,4

Wybrany wariant: 111 Koszt: 28 890 zt SPBT= 6,58 lat
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia

Przegroda

7.2.3 polegajgcego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu

okna drewniane

wentylacji
Viemm¥h= 2239 Cuw= 1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am’= 14,16
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 14,16

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant I: Montaz okien o wspotczynniku przenikania U= 1,4 W/m2*K.

Wariant II: Montaz okien 0 wspdtczynniku przenikania U= 1,5 W/m2*K.

Wariant I11: Montaz okien o wspotczynniku przenikania U= 1,7 W/m2*K.

Stan Warianty
Lp. |Oméwienie Jednostka | istniejac 1 5
y

1 Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,6 1.4 15 1,7
2 |0,0000864*Sd*A.*U Gl/a 11,76 6,33 6,78 7,69
3 Wspoétezynnik C; - 1 1 1 1
4 Wspotczynnik Cp, - 1 1 1 1
5 ]0,0000294*C*Cy*Vpon™*Sd Gl/a 24,33 24,33 24,33 24,33
6 | QoQi=2+4 Gl/a 36,09 30,66 31,11 32,02
7 | 10°%%A* (tworto)*U MW 0,0015 0,01 0,001 0,001
8 | 3,4%10"*C*Cr*Viom(two-tz) MW 0,003 0,003 0,003 0,003
9 90,91 =748 MW 0,0045 0,01 0,004 0,004
10 AQroktAQr= zd/rok 450 412 337
11 | Koszt jednostkowy wymiany okien z/m? 550 500 450
12 | Koszt wymiany okiemn Ny zt 7788 7080 6372
13 | Koszt modernizacji wentylacji N, zt
14 | Koszt catkowity Not+Ny, 7t 7788 7080 6372
15 | SPBT=(Nok+Nw)/(AQok+AQw) lata 17,31 17,19 18,91

Podstawa przyjetych warto$ci Nu:
Na podstawie cen lokalnych firm.

Wartos¢ Sd.: 3696,4

Wybrany wariant: 11

‘ Koszt: 7 080 zt

SPBT=17,19 lat
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia
7.2.4 polegajgcego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu

Przegroda

drzwi zewngtrzne

wentylacji
VonMmh= " 2193,48 Cu= 1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A m?= 7,8
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 7,8
Opis wariantéw usprawnienia:
Wariant I: Montaz drzwi 0 wspotczynniku przenikania U= 1,5 W/m2*K.
Wariant II: Montaz drzwi 0 wspotczynniku przenikania U= 1,6 W/m2*K.
Wariant III: Montaz drzwi 0 wspotczynniku przenikania U= 1,8 W/m2*K.
Warianty
Lp. | Oméwienie Jednostka .Sta'? .
istniejacy 1 %) 3
1 | Wspétezynnik przenikania okien U W/m?K 3 15 16 18
2 |0,0000864*Sd*Ay*U Glla 747 3,74 3,99 4.48
3 | wspdtczynnik C, - 1 1 1 1
4 | Wspotczynnik Cy, - 1 1 1 1
5 ]0,0000294*C*Ciy*Vnon*Sd Glla 238,37 238,37 238,37 238,37
6 |QuQi=2+4 GJa 245,84 242,11 242,36 242,85
7| 10" Ag* (tuoto) *U MW 0,0009 0,01 0 0,001
8 | 3:4*10™C*Cr*Viom(tuo-tuc) MW 00298  00298| 00298  0,0298
9 |Go0:=7+8 MW 0,0307 0,04 0,0298 0,0308
10 | AQroktAQw= zt/rok 309 288 248
11 | Koszt jednostkowy wymiany drzwi zb/m? 950 850 750
12 | Koszt wymiany drzwi N zt 7410 6630 5850
13 | Koszt modernizacji wentylacji N, 7t
14 | Koszt catkowity NotNy zt 7410 6630 5850
15 | SPBT=(Nok+Nw)/(AQok+AQmw) lata 23,98 23,03 23,59

Podstawa przyjetych wartosci Nu:
Na podstawie cen lokalnych firm.

Wartos¢ Sd.: 3696,4

Wybrany wariant: 11

| Koszt: 6 630 zt

SPBT= 23,03 lat
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqcego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Stropodach niewentylowany
nad facznikiem i salg gimnastyczng

powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 480,85
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 480,85
Opis wariantéw usprawnienia:
Wariant I: ocieplenie stropodachu warstwg 13cm styropapy A < 0,04 w/m*K,
Wariant II: ocieplenie stropodachu warstwa 14cm styropapy A < 0,04 w/m*K,
Wariant I1I: ocieplenie stropodachu warstwa 15cm styropapy A < 0,04 w/m*K,
... . Warianty
Lp. |Oméwienie Jednostka | Stan istniejacy 1 5 3
1 _Gmbo.s.c dod-atkov-v.e] Xvarstwy m 013 0,14 0,15
izolacji termicznej: g=
5 i\gl@kszeme oporu cieplnego m2K/W 3,278 3,528 3,778
3 | Opdr cieplny R m?K/W 2,695 5,973 6,223 6,473
4 | Qou,Q1u =8,64*10"*Sd*A/R Gl/a 56,98 25,72 24,68 23,72
5 | qou,qlu=10"*A*(t,o-t,0)/R MW 0,0071 0,0032 0,0031 0,003
Roczna oszczednos¢ koszow
6 | AQn=(Qou-Q1u)Q:+12(qoy- zt 2588 2674 2754
qlu)Qrp
7 | Cenajednostkowa 2Hm? 155 160 165
usprawnienia
8 IP\(loszt realizacji usprawnienia A 74532 76936 79340
u
9 | SPBT=Ny/Aqu lata 28,8 28,77 28,81
10 | U, U, W/m?K 0,38 0,17 0,16 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Nu.
Przyjeto ceny na podstawie oferty firm lokalnych.

Wartos¢ Sd.: 3696,4

Wybrany wariant: Il Koszt: 76 936 z1

SPBT= 28,77 lat
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

71.2.6 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
P termomodernizacyjnego Koszty robét, zi Lat
1 2 3 4
1. | Ocieplenie $cian zewngtrznych. 182 739 57
5 ZamL_Jrowanle qu|erzchn| przeszklonej 28 890 6.6
klatki schodowe;j.

3. | Wymiana okien drewnianych na nowe. 7080 17,2

n Wymian drzwi drewnianych i stalowych 6 630 93
na nowe.
Ocieplenie stropodachu

5. | niewentylowanego nad tacznikiem i salg 76 936 28,8
gimnastyczng

Uwagi:
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztatcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

7.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Opis usprawnienia:

Nie proponuje si¢ modernizacji instalacji c.o. i c.w.u..

7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje :

a. okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

b. obliczenie wartosci SPBT dla wariantow przedsigwzigé termomodernizacyjnych

C. ocen¢ wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem speilnienia wymagan

ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termo modernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje si¢ skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.0raz 7.3.:
- Ocieplenie $cian zewngtrznych warstwa styropianu i zamurowanie powierzchni przeszklonej klatki

schodowej,

- wymiana okien, drzwi drewnianych i stalowych na nowe,
- ocieplenie stropodachu wentylowanego warstwa styropapy.

Rozpatruje si¢ nastepujgce warianty:

Zakres

Nr wariantu

3

4

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego nad
lacznikiem i salg gimnastyczng warstwa styropapy.

Wymiana okien, drzwi drewnianych i stalowych na
nowe.

Ocieplenie $cian zewnetrznych warstwa styropianu i
zamurowanie powierzchni przeszklonej klatki
schodowej.
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztalcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo=Way0*Qoco/ To+Qocw
0Jo=0oco*Tocw

Qor:QO*QZ"'qO-ka-k]-2

Wt0:0,85 Wd0=0,91

Q1=Wy1*Qico/m+Qicw  Wn=0,85 wy»=0,91

01=01icot0icw

Qur=Q:*Qz+0;*Qn*12

AQr=Qr1-Qro
Nr Qoco doco | /10, Wao | Qocw | Gocw Qo do Qor
wariant. Qico dico MWa | Qiew | Giew Q: U Qir AQ, N
GJ kW GJ |kw | GIJ kw 71 71 71
stan istn. 144844 | 267,06 | 0,8 | 4251 | 20 | 1825,6 | 287,06 | 151141
1 1004,5 | 207,16 | 0,8 | 4251 | 20 | 1396,3 | 227,16 | 115600 | 35541 | 302275
2 1032,27 | 211,23 | 0,8 | 4251 | 20 | 1423,2 | 231,23 | 117827 | 33314 | 225339
3 1039,87 | 212,12 | 0,8 | 4251 | 20 | 1430,5 | 232,12 | 118431 | 32710 | 211629
Uwaga:

Qo Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok.
N- planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robot wraz
z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, zt.
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Audytu energetyczny: Budynku I Liceum Ogélnoksztatcgcego im. J. Chelmonskiego w Lowiczu

7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

L.p.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
calkowite
[z1]

20% kosztow
80% Kkosztow

Roczna
oszczednosé
kosztow
energii
[z4]

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania
energii
[Qo-Q1/Qq 1"
100%

[%]

20 % kredytu

16 % kosztow

2xoszczednosci

2

5

6

7

Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego
warstwa styropapy.
Wymiana okien, drzwi
drewnianych i
stalowych na nowe.
Ocieplenie $cian
zewngtrznych warstwa
styropianu.
Zamurowanie
powierzchni
przeszklonej Klatki
schodowej.

302 275

60 455

241 820

35541

23,5

48 364

48 364

71082

Wymiana okien, drzwi
drewnianych i
stalowych na nowe.
Ocieplenie $cian
zewngtrznych warstwa
styropianu.
Zamurowanie
powierzchni
przeszklonej Klatki
schodowej.

225339

45 068

180 271

33 314

22,0

36 054

36 054

66 628

Ocieplenie $cian
zewngtrznych warstwa
styropianu.
Zamurowanie
powierzchni
przeszklonej klatki
schodowej.

211629

42 326

169 303

32710

21,6

33 861

33 861

65 420

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1. obejmujacy nastepujace usprawnienia:

- Ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg styropianu i zamurowanie powierzchni przeszklonej klatki
schodowej,

- wymiana okien, drzwi drewnianych i stalowych na nowe,

- ocieplenie stropodachu wentylowanego warstwa styropapy.

Przedsigwzigcie to charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:
1. Oszczedno$é zapotrzebowania ciepta wyniesie 23,5%.

2. Planowane koszty 302 275 zt

3. Czas zwrotu wyniesie 8,5 lat.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonad
nastgpujace prace:.
1. Ocieplenie 1218m? $écian zewnetrznych warstwa 12cm  styroporu o wspolczynniku
L < 0,032 w/m*K. Zamurowanie 38,5m”> powierzchni przeszklonej Klatki schodowej
bloczkami z betonu komérkowego gr. 38cm i obtozenie 12cm styroporu o wspotczynniku
A < 0,032 w/m*K, oraz wstawienie 9,6 m? okien o wspotczynniku U= 1,8W/m**K.
Koszt usprawnienia 211 629 zt.
2. Wymiana 14,2m? okien drewnianych na nowe o wspotczynniku U= 1,5W/m**K. Wymiana
7,8m drzwi drewnianych i stalowych na nowe o wspotezynniku U= 1,6W/m**K.
Koszt modernizacji 13 710 zt.
3. Ocieplenie 480,9m’ stropodachu niewentylowanego warstwa l4cm styropapy. Koszt
usprawnienia 76 936 zt.

Koszt calkowity robot 302 275 z1.

8.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie 302 272 zt
Planowana kwota kredytu 241 820 zt
Rata kredytu r=6,5 10 lat 2 750 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 8,5 lat
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Zataczniki do audytu

1. Zalaczniknr 1
Zestawienie przegrod.

2. Zalacznik nr 2
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i
mocy na ogrzewanie dla stanu istniejgcego.

3. Zalacznik nr.3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

4. Zalacznik nr 4
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i
mocy na ogrzewanie dla stanu po termomodernizacji.

5. Zalacznik nr 5
Zdjecia.

6. Obliczenia przyjetych kosztow jednostkowych GJ energii na potrzeby
c.0.ic.w.u..
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Zalgeznik nr 1
Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A R
m W/ (m ‘K) m2 ‘K/W
PDGGR Podtoga na gruncie 157,7 cm

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

Sciana przy podiodze: Sz

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 9,70 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
ZELBET 0,2000 | Zelbet. 1,700 0,118
WAR.POW | 1,0000|"arstwa powietrzna 0,230
niewentylowana.
STR- Strop gestozebrowy z
Dz3-31 0,3100 wypeinieniem pustak 0,290
PAPA-
ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
g;gK' 0,0400 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 0,040
DAB 0,0220 | Drewno debowe w poprzek 0,220| 0,100
wtdkien.
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,805
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 0,356

PGPIW Podioga na gruncie SG

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

Sciana przy podiodze: SZGR

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 9,00 m

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 0,70 m
ZELBET 0,2000 | Zelbet. 1,700 0,118
WAR.POW | 1,0000 |"arstwa powletrzna 0,230
niewentylowana.
STR- Strop gestozebrowy z
Dz3-31 0,3100 wypelnieniem pustak 0,290
PAPA-
ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
g;ﬂK' 0,0400 | Tynk lub giadZ cementowa. 1,000 0,040
DAB 0,0220 | Prewno debowe w poprzek 0,220| 0,100
wtdkien.
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,805
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,356
POW 4
PRZESZ Sciana zewnetrzna 0,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
SEKEO™ | 0,0050 |szkio okienne. 0,800| 0,006
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,040
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Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,176
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 5,674
SDCHBG Stropodach wentylowany 212,0 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio
wilgotne
i:iA_ 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
g;ﬂK' 0,0400 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 0,040
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700 0,059
Opér warstwy powietrznej stropodachuo sr. wysokosci H = 2 m,
0,160
[m2 ‘K/W] :
Suma opordéw przenikania ciepta potaci dachowej i warstwy powietrza,
0,000
[m2 ‘K/W] :
WEENA- 0,1500 PlyFy z welny mineralnej - 0,042 3,571
P%.-S utozone szcze
STR- Strop gestozebrowy z
Dz3-31 0,3100 wypelnieniem pustak 0,290
TYNK-CW | 0,0150 | Yok lub gtadZ cementowo- 0,820 0,018
wapienna.
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 4,070
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 0,246
:ZRDCHL Stropodach niewentylowany 63,0 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio
wilgotne
zgiA' 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 0,028
WEENA- 0,1000 Piyty z weiny mineralnej - inne 0,050 2,000
P% przypadk
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700 0,059
Opér warstwy powietrznej stropodachuo sr. wysokosci H = 0 m,
0,160
[m2 -K/W] :
Suma opordéw przenikania ciepla potaci dachowej i warstwy powietrza,
2,247
[m2 -K/W] :
STR- Strop gestozebrowy z
Dz3-31 0,3100 wypeinieniem pustak 0,230
TYNK-CW | 0,0150 |1YRk lub giadz cementowo- 0,820 0,018
wapienna.
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,695
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,371
SZ Sciana zewnetrzna 41,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne

TYNK-CW | 0,0150 | ¥k lub giadz cementowo- 0,820 0,018
wapienna.

CEGZA- 0,3800 Mur z cegiy ceramiczne]j peinej 0,770 0,494

PEEN na zapraw

TYNK-CW | 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo- 0,820 0,018
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wapienna. ‘
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,700
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,428
SZGR Sciana zewnetrzna przy gruncie 41,0 cm
Bodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci:
Srednio wilgotne
Podioga przylegta do sciany: PGPIW
Wysokosé zaglebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 1,25 m
TYNK-CW | 0,0150 gzgfeiﬁz_gladz cementowo- 0,820 0,018
EEEEA— 0,3800 ﬁ:rzzpzzgly ceramicznej peinej 0,770 0,494
TYNK-CW | 0,0150 gzgfeizg'gladz cementowo- 0,820 0,018
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 0,687
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,217
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,822

SZK Sciana zewnetrzna 46,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne

TYNK-CW | 0,0150 | Yok lub gtadZ cementowo- 0,820 0,018
wapienna.
CEGZA- 0,3800 Mur z cegiy ceramicznej peinej 0,770 0,494
PEEN na zapraw
TYNK-CW | 0,0150 | Yok lub gtadZ cementowo- 0,820 0,018
wapienna.
TSRO 10,0500 | Piaskowiec. 2,200 0,023
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,723
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,383
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Opis R U Umax 2?38 A

m m2 ‘K/W | W/m2 ‘K | W/m2 ‘K m2
Drzwi zewnetrzne 2,000 2,600| Tak 16,55
Drzwi zewnetrzne 3,000 2,600 | Nie 5,60
Drzwi zewnetrzne 3,000 2,600 | Nie 2,20
Okno ($wietlik) zewnetrzne 1,500 1,800 | Tak 525,48
Okno ($wietlik) zewnetrzne 2,600 2,600 | Tak 14,16
Okno (éwietlik) zewnetrzne 2,600 1,800 | Nie 9,63
Podioga na gruncie 157,7 cm 1,577 2,805 0,356 0,450 | Tak 1026,37
Podioga na gruncie SG 1,577 2,805 0,356 0,450 | Tak 268,59
Sciana zewnetrzna 0,5 cm 0,005 0,176 5,674 0,300 | Nie 28,89
g‘l:;‘,’f)’m::‘zh wentylowany 2,120| 4,070| 0,246| 0,250| Tak | 928,69
i;’fg"z:“h niewentylowany 0,630 2,695| 0,371| 0,250| Nie | 480,85
Sciana zewnetrzna 41,0 cm 0,410 0,700 1,428 0,300 | Nie 1053,74
;sltzziez‘z;",’gtz:l“a przy 0,410| 1,217| 0,822| 0,650| Nie | 114,20
Sciana zewnetrzna 46,0 cm 0,460 0,723 1,383 0,300 | Nie 470,41
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Wyniki - Ogdblne

Zalgcznik nr 2

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

LO Cheilmonskiego

Miejscowosé: towicz
Adres: ul. Bonifaterska
Projektant: Waldemar Witadyga

Data obliczen:

Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 -

miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °cC

Stacja meteorologiczna:

2.6dz Lublinek

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3257,2 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 10342,1 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 148536 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita éV: 118520 (W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 267056 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 267056 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 82,0 W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 25,8 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 149,7 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
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Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 9159,7 m3/h
grednia temperatura doptywajacego powietrza -20,0 °c
v:

Wyniki doboru grzejnikéw:

Suma projektowych mocy cieplnych grzejnikéw 0 W
$p,r:
Suma rzeczywistych mocy cieplnych grzejnikéw 0 W
ér,r:
Suma deficytéw mocy cieplnych grzejnikéw

0 W
ddef,r:
Suma mocy innych urzadzen grzewczych ¢éhe: 0 W
Suma mocy urzadzen grzewczych ér,r+ éhe: 0 W
Suma deficytéw mocy urzadzen grzewczych édef: 0 W

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

Stacja meteorologiczna: $6dz Lublinek

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie 9418,2 m3/h

Vv,H:

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie 1448,44 |GJ/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 402346 kWh/rok
QH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 3257 m2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 10342,1 |m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 444,7 MJ/ (m2 -rok)
EAH:

::;éznlk zapotrzebowania - ogrzewanie 123,5 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 140,1 MJ/ (m3 -rok)
EVH:

gsgéznlk zapotrzebowania - ogrzewanie 38,9 kWh/ (m3 -rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepita przy min. AOmin: 4,0 ‘K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

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

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda Nie
uproszczona:

Parametry doboru grzejnikoéw:
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Projektowa temp. wody zasilajacej instal. °
80,0 c

6s,r:

Projektowe ochtodzenie wody w grzejnikach AOr: 20,0 K

Zwiekszenie mocy grzejnikéw z zaworami termostatycznymi:

Zwiekszaj z wyjatkiem pomieszczen z nadwyzka mocy cieplnej ¢éRH.

Zwiekszanie grzejnikéw z zaworami termost. o: 15 %
Domy$lne parametry dobieranych grzejnikéw:

Symbol grzejnika:

Wspdéitczynnik usytuowania grzejnika: 1,00
Wspéiczynnik ostoniecia grzejnika: 1,00
Maksymalna diugos¢ grzejnika Lmax: 0,00 m
Domyslny sposéb poditaczenia: AB
Domyslnie grzejniki wyposazono w zawory

termost. : Tak
Domyslnie grzejnik jest: Projektowany
Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Uzytkownika

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

0,5 [1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

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

Rzedna poziomu terenu: -0,30 m
Domyslna rzedna podtogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 m
Domy$lna wysokosé kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w sSwietle stropéw m
Hi:

Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 1303,56 |m2
gg?éd podtogi na gruncie w Swietle Scian zewn. 255,44 |m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:
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1,600
1,400
1,200+
1,000
800+
600+
4001
200+

-2001
-400+
-600-
-8001
-1,000-

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QD Qiw Qg Qwe Qsol Qint QH,nd

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

i i 0
| Sciana Izew ngtrzna przy grur}me 0.3]/05 m

| Okno ($w ietlik) zew netrzne 12.3 % |

Sciana zew netrzna 32.9 % ’/

Drzwi zew ngtrzne 0.8 %

Ciepto na w entylacie 42.3 %

0.8 % Drzwi zewnetrzne 1123 % Okno ($wietlik) zewnetrzne [ 4.4 % Podtoga na gruncie
[ 1 % Podoga w piwnicy 126 % Stropodach niewentylowany [ 3.5 % Stropodach wentylowany
[10.3 % Sciana zewnetrzna przy gruncie 1329 % Sciana zewnetrzna [142.3 % Cieplo na wentylacje
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Zalgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej

wody uzytkowej

Wartosci dla

Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan
istniejacy

1) ) ()
ciepto wlasciwe wody ¢, kJ/kg*deg 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Ve I/os 8
jed.odniesienia - ilo$¢ osob L 0S 400
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu B¢y °C 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10
wspotezynnik korekeyjny temp. k; - 1
czas uzytkowania t, , doba 328,5
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quung=Vew' L 0¥ (Bw-B0) *ki*t/(1000#3600) KWhirok | 55 056,6
sprawnos$¢ wytwarzania ciepla n, 4 /kotty niskotemperaturowe o mocy ) 0.9
ponad 50 kW/ '
sprawnos¢ przesylu cieptej wody nw,  /centralne przygotowanie cieptej
wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacyjne i przewody - 0,7
rozprowadzajgce izolowane — instalacje mate do 30 punktéw poboru/
sprawnos$¢ akumulacji s /zasobnik w systemie wg standardu z lat ) 0.74
1995-2000/ '
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1
sprawno$¢ catkowita ny tot - 0,4662
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q kWh/a 118 096,5
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qi Gl/a 425,1
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Wartosci dla

Opis Jednostka | budynku - stan
istniejacy
1) ) ®)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m%h 0,177778
Ve =( L*V,,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u. 2160
N, = 9,32-L02% ’
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody
.. R GJ/m® 0,404
Qcwi = Cw"P*(BewB0)*Ki/Nw 10t/ 10
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 43,1
Jewu = Vhér'QCWj'Nh'1O /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 20,0

Sr_ max
qCWU - chu /Nh
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Wyniki - Ogdblne

Zalgcznik nr 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

LO Cheilmonskiego

Miejscowosé: towicz
Adres: ul. Bonifaterska
Projektant: Waldemar Witadyga

Data obliczen:

Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 -

miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °cC

Stacja meteorologiczna:

2.6dz Lublinek

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3257,2 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 10342,1 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 88637 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita éV: 118520 (W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 207157 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 207157 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 63,6 W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 20,0 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 149,7 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
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Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 9159,7 m3/h
grednia temperatura doptywajacego powietrza -20,0 °c
v:

Wyniki doboru grzejnikéw:

Suma projektowych mocy cieplnych grzejnikéw 0 W
$p,r:
Suma rzeczywistych mocy cieplnych grzejnikéw 0 W
ér,r:
Suma deficytéw mocy cieplnych grzejnikéw

0 W
ddef,r:
Suma mocy innych urzadzen grzewczych é&he: 0 W
Suma mocy urzadzen grzewczych ér,r+ éhe: 0 W
Suma deficytéw mocy urzadzen grzewczych édef: 0 W

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

Stacja meteorologiczna: $6dz Lublinek

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie 9164,9 |m3/h

Vv,H:

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie 1004,50 |GJ/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie 279027 |kWh/rok
QOH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 3257 m2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 10342,1 |[m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 308, 4 MJ/ (m2 ‘rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 85,7 kWh/ (m2 -rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 97,1 MJ/ (m3 -rok)
EVH:

gsgéznlk zapotrzebowania - ogrzewanie 27,0 kWh/ (m3 -rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepita przy min. AOmin: 4,0 ‘K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

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

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda Nie
uproszczona:

Parametry doboru grzejnikoéw:
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Projektowa temp. wody zasilajacej instal. °
80,0 c

6s,r:

Projektowe ochtodzenie wody w grzejnikach AOr: 20,0 K

Zwiekszenie mocy grzejnikéw z zaworami termostatycznymi:

Zwiekszaj z wyjatkiem pomieszczen z nadwyzka mocy cieplnej ¢éRH.

Zwiekszanie grzejnikéw z zaworami termost. o: 15 %
Domy$lne parametry dobieranych grzejnikéw:

Symbol grzejnika:

Wspdéitczynnik usytuowania grzejnika: 1,00
Wspéiczynnik ostoniecia grzejnika: 1,00
Maksymalna diugos¢ grzejnika Lmax: 0,00 m
Domyslny sposéb poditaczenia: AB
Domyslnie grzejniki wyposazono w zawory

termost. : Tak
Domyslnie grzejnik jest: Projektowany
Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Uzytkownika

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

0,5 [1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

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

Rzedna poziomu terenu: -0,30 m
Domyslna rzedna podtogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 m
Domy$lna wysokosé kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w sSwietle stropéw m
Hi:

Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 1303,56 |m2
gg?éd podtogi na gruncie w Swietle Scian zewn. 255,44 |m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:
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Zalgcznik nr 5
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Zalgcznik nr 6
Obliczenia przyjetych kosztow jednostkowych GJ energii na potrzeby c.o. i c.w.u..
Wedhug danych otrzymanych od zleceniodawcy (faktury) cena 1 litra oleju opatlowego wynosita
2,63 zl netto = 3,23 z1 brutto.
Warto$é energetyczna oleju opatowego przyjeto = 39 MJ/dm® — 0,039 GJ/dm®.
Na wytworzenie 1 GJ energii potrzeba 25,64 dm? oleju opatowego.
Cena wytworzenia 1 GJ energii z oleju opatowego wynosi 25,64 dm® x 3,23 zt ~ 82,79 zt/dm®
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