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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy 1964
Gmina Reszel 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. Rynek 24 ul. Konopnickiej 2

1 * *

nazwisko, PESEL") (* w | 11-440 Reszel 11-440 Reszel

przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) WARMINSKO-MAZURSKIE
PESEL:

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

Ustugi Inzynierskie Maciej Bartosiewicz
ul. Zotnierska 4/60
11-700 Mragowo
280201313

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

Janusz Ejsmont
Daszynskiego 7/8
11-500 Gizycko |
autoryzacja audytora KAPE nr 104 , PESEL 60050700039 podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
Maciej _ _
1 Bartoszewicz Inwentaryzacja, projekt

. Miejscowos¢: Reszel Data wykonania opracowania maj 2018

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
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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 wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

jednowarstwowe, murowane z cegty silikatowej i gazobetonu. Stropy gestozebrowe
DMS. Kominy murowane z cegly silikatowej. Biegi i spoczniki schodéw zelbetowe.
Stolarka okienna i drzwiowa PCV. Stropodach wentylowany z elementow

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. Liczba kondygnaciji 2 2

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 8502,69 8502,69

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2649,76 2649,76

2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00

216 POW: ogrzewana quall uzytkowycr; oraz innych 264976 2649,76
pomieszczenh niemieszkalnych [m ]

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. Liczba oséb uzytkujgcych budynek 534,00 534,00

2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,48 0,48

Budynek poddany

Dane charakteryzujgce budynek termomodernizacji w
Budynek szkoty podstawowej z oddziatem przedszkolnym. Czesciowo zakresie docieplenia
podpiwniczony, o dwoch kondygnacjach nadziemnych. Wzniesiony w | pot. lat Scian zewnetrznych ,
szescdziesigtych XX w. w technologii tradycyjnej murowanej. Posadowienie stropodachoéw ,

2112 bezposrednie poprzez tawy i stopy fundamentowe zelbetowe. Sciany konstrukcyjne | wymiany stolarki

okiennej i drzwiowej ,
wymiany instalacji co,
instalacji

prefabrykowanych. oswietleniowej ,
instalacji
fotowoltaiczne,;.

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,40; 1,29; 1,12 0,20; 0,20; 0,18
299 Dach/stropoglach/stfop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.40: 0,21 0.15: 0,15

lub nad przejazdami

2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,88; 1,04; 0,88; 0,88 | 0,88; 1,04; 0,88; 0,88
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 2,00; 4,55 0,90; 0,90
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60 1,30

2.2.7. |Sciany na gruncie 1,15 0,19

2.2.8. | Stropy wewnetrzne 1,53 1,53

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,930 0,930
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2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 0,850 0,850
" Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wer!tylac_ja Wer!tylac_ja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/kapaiy stolark_a/ka.na’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 4251,35 4251,35
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku Stan przed Stan po
e termomodernizacjg | termomodernizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 219,94 111,65
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 13,35 13,35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1320,51 498,19
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2048,92 621,42
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
26.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 58.72 58.72
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 1755.80
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu !
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych 0,42
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. | ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 138,43 52,23
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(erok)]
2.6.9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 214,79 65,15
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ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(erok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 97,21 91,37
2.7. Optlaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 74,39 74,39
Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc
272, | [ZH(MWem-c)] 8486,98 8486,98
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zH/m”] 44,36 44,36
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 M|e3|?czny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 550 1,84
[z (m“*m-C)]
2.7.6. |Miesieczna opfata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lInne [zi] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zf] 2681602,05 Roczne z_mnolejszenle zapotrzebowania 67,73
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z{] 2681602,05 |Premia termomodernizacyjna [zt] 234440,57

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2Hrok] 117220,29

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie korncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

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

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

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6ézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgadzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

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

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

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

I3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

. Program komputerowy ArCADia TERMOCAD PRO 7.0
. Projekt budowlany

. Projekt drenazu

. Projekt instalacji co

. Projekt oswietlenia

. Projekt instalacji fotowoltaicznej

. Przedmiary robot

. Charakterystyka energetyczna budynku

OCO~NOUTAWNPE

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Wykorzystanie dotacji w ramach programu efektywnos¢ energetyczna w budynkach publicznych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

I4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 8502,69 m®
Kubatura ogrzewania - 8502,69 m®
Powierzchnia netto budynku - 2649,76 m’
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,48 m™*
Powierzchnia zabudowy budynku - 1491,00 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00

llo$¢ mieszkancow - 534,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

I4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,40; 1,29; 1,12 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 0,40; 0,21 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m ?*K)
Okna 2,00; 4,55 W/(m ?*K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m ?*K)
Okna potaciowe W/(m ?*K)
Podtogi na gruncie 0,88; 1,04; 0,88; 0,88 W/(m **K)
Sciany na gruncie 1,15 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 1,53 W/(m **K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

74,39 zH/GJ

74,39 zHGJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

8486,98 zH/(MW+m-c)

8486,98 zt/(MW+m-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

Optata za 1 GJ

141,68 zt/GJ

141,68 zt/GJ

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

0,00 zt/(MW+m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

dzai pali . ((j:enak. % udziat . " Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa jednostki | ", . Warto$¢ opatowa GJ optata za GJ
paliwa
Energia elektryczna — Produkcja 0,51zt 100% 0,004 GJKWh | 141,68zt 141,68
mieszana
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100 do 300 kW NHg = 0,930
Ciepto z kogeneracji - biomasa
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynky z.zalz’olowany_ml przewodami, Mg = 0.900
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
(l;’cr)th;rWy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego 1My ot = MH.gMH.dNMH.eMNH.s = 0,644
Informacje uzupetniajgce
. Brak
dotyczace przerw w ogrzewaniu
o wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 259,
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) 0,2930 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) Nw.g = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru Nw.d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nw.e = 1,000
Akumulacia ciepta Z_asobmk w systemie wg standardu budynku e = 0.850
niskoenergetycznego '
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Ny .ot = NMwg Nw.d Nw.s Mw,e = 0,816
Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0000 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

4251,35

Krotnos¢ wymian powietrza

0,50

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

W ramach projektu termomodernizacji obiektu planowany jest montaz ogniw fotowoltaicznych. Projektowana
instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowac prad dla potrzeb instalacji oswietlenia oraz dodatkowych urzadzeh
elektrycznych.

Podstawowe parametry pracy instancje ogniw fotowoltaicznych przyjete do symulacji uzysku energetycznego zostaty
umieszczone w dodatkowym opracowaniu.

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

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Stan przegrody dobry. Wspétczynnik U dla przegrody wyzszy od obecnie

Sciana zewnetrzna z silikatow D N
obowigzujgcych norm. Zalecana termomodernizacja.

Stan przegrody dobry. Wspétczynnik U dla przegrody wyzszy od obecnie
obowigzujgcych norm. Zalecana termomodernizacja, izolacja przeciwwilgociowa,
wykonanie drenazu wokot budynku.

Sciany piwnicy

Podtoga piwnic Stan dobry
PG sali gimnastycznej Stan dobry
PG szkoty Stan dobry

Stan przegrody dobry. Wspétczynnik U dla przegrody wyzszy od obecnie
obowiagzujgcych norm . Zalecana termomodernizacja, izolacja
przeciwwilgociowa, wykonanie drenazu wokot budynku.

Sciana na gruncie

Stan przegrody dobry. Wspétczynnik U dla przegrody wyzszy od obecnie

Stropodach sala obowigzujgcych norm . Zalecana termomodernizacja.

Podtoga piwnic Stan dobry

Strop wewnetrzny Stan dobry

Stan przegrody dobry. Wspétczynnik U dla przegrody wyzszy od obecnie

Sciana zewnetrzna L A
obowiagzujgcych norm . Zalecana termomodernizacja.

Stan przegrody dobry. Wspotczynnik U dla przegrody wyzszy od obecnie

Stropodach gtowny obowigzujgcych norm . Zalecana termomodernizacja.

Stan zly. Zalecana wymiana na okna wykonane z profili pcv z zestawami szyb
dwukomorowymi. Zestawy szyb i profile nalezy dobra¢ tak, aby catkowity
wspotczynnik przenikania ciepta kazdego okna nie przekraczat 0,9 W/m2K

Okno zewnetrzne Okna PCV

Stan luksfer zty. Zalecane wykonanie przeszklenia z wykorzystaniem szkta
profilowego Pilkington Profilit w systemie “2 plus One” - dwie warstwy ksztaltek z
wypetnieniem wktadkg termoizolacyjng z widkien szklanych i z powtokg
niskoemisyjng montowane w aluminiowy chramach systemowych. Wspétczynnik
U nowych przeszklen <0,9 W/m2K

Okno zewnetrzne Luksfery

Stan zty. Zalecana wymiana na drzwi o profilu aluminiowym cieptym z zestawami

Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne

szyb dwukomorowymi i panelami wsadowymi.. Zestawy szyb , paneli i profile
nalezy dobrac tak, aby catkowity wspétczynnik przenikania ciepta kazdego okna
nie przekraczat 1,3 W/m2K
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System grzewczy

Budynek ogrzewany z gminnej sieci cieplnej. Instalacja centralnego ogrzewania
z rur stalowych spawanych , grzejniki zeliwne. Parametry pracy instalacji 90/70
0C. Przewody techniczny instalacji niedostateczny, rurociggi zamulone ,
czesciowo skorodowana instalacja, brak regulacji.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.w.u. przygotowana z podgrzewaczy elektrycznych . Stan techniczny instalacji
dobry.

5. 2. Ocena stanu technicznego instalacji oswietlenia w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych

usprawnien i przedsiewziec

Oswietlenie pomieszczen w ztym stanie technicznym, zrédta swiatta o matej zywotnosci, duzy stopien

wyeksploatowania.

Konieczna modernizacja instalacji oswietlenia obejmujgca zrodta Swiatta.

Zalecana wymiana opraw zarowych , $Swietldwkowych fluorescencyjnych na oprawy typu LED .
Podstawowe parametry pracy instancje oswietleniowej przyjete do symulacji uzysku energetycznego zostaty
umieszczone w dodatkowym opracowaniu.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach gtéwny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Materiat celulozowy metoda nadmuchu
A= 0,041 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 981,45m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 982,00m*
Stopniodni: 4036,90 dzieri*K/rok two= 20,00 °C t,o= 22,00 °C
Wariant numer
Stan . .
istniejacy |\yariant 1 \{Ylarlant \{Ygrlant
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S cr)lljgglsg proponowanej dodatkowe;j cm . 8 9 10
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,207 0,148 0,143 0,138
Opdr cieplny R (mzK)l\N 4,82 6,77 7,02 7,26
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)W --- 1,95 2,20 2,44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 71,01 50,55 48,79 47,15
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0086 0,0061 0,0059 0,0057
Roczna oszczednos$c¢ kosztow A O zi/rok - 1773,07 |1925,36 |2067,41
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m? --- 23,43 26,00 28,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt --- 28300,16 |31404,36 |33820,08
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 15,96 16,31 16,36

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 28300,16 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,96 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajgce:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego




Audyt energetyczny Szkota Podstawowa nr 3 w Reszlu

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna z silikatow

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta styllz‘(,)vr;zrann.(})(\l)\;? EPS -032, 1= 0,032
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 279,81m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 280,00m *
Stopniodni: 3108,90 dzien+K/rok two= 16,00 °C t,o= -22,00 °C
Wariant numer
stan , .
istniejacy |\wariant 1 \{\Tnant \lleaLr|ant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)tljabcc;?g proponowanej dodatkowe;j cm . 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,396 0,196 0,185 0,175
Opor cieplny R (M2K)W 0,72 5,09 5,40 572
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)YW --- 4,38 4,69 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 104,89 14,76 13,91 13,15
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0148 0,0021 0,0020 0,0019
Roczna oszczedno$¢ kosztow A O zirok --- 8002,92 |8078,72 |8146,23
Cena jednostkowa usprawnienia K; ~ z/m? --- 398,93 406,00 410,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 337391’4 339826’4 841204'0
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 17,17 17,31 17,33

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 137391,49 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,17 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody sciany piwnicy

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa hydrofobizowana 035,

A= 0,035 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 222,56m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 217,00m*
Stopniodni: 3156,49 dzien+K/rok two= 16,21 °C t,o= -22,00 °C
Wariant numer
stan , .
istniejacy |\wariant 1 \{\Tnant \lleaLr|ant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)tljabcc;?g proponowanej dodatkowe;j cm . 15 16 17
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,293 0,198 0,187 0,178
Opor cieplny R (M2K)W 0,77 5,06 5,34 5,63
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)YW --- 4,29 4,57 4,86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 78,49 12,00 11,36 10,78
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0110 0,0017 0,0016 0,0015
Roczna oszczedno$¢ kosztow A O zirok --- 5895,45 |5952,31 |6003,40
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? --- 381,00 390,00 398,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 101692’7 304094’9 506230'1
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 17,25 17,49 17,70

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 101692,71 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,25 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Ptyta styropianowa EPS -032, A= 0,032

[Wi(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1014,56m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1072,00m*
Stopniodni: 4036,90 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o= -22,00 °C
Wariant numer

stan , .

istniejacy |\wariant 1 \{\Tnant \lleaLr|ant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)tljabcc;?g proponowanej dodatkowe;j cm . 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,121 0,190 0,179 0,170
Opor cieplny R (M2K)W 0,89 5,27 5,58 5,89
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)YW --- 4,38 4,69 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 396,58 67,18 63,42 60,06
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0478 0,0081 0,0076 0,0072
Roczna oszczedno$¢ kosztow A O zirok - 28543,30 |28869,34 | 29160,80
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? --- 395,00 399,17 404,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 820831’2 826329’6 232698'2
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 18,25 18,23 18,27

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 526329,60 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,23 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa hydrofobizowana 035,
A= 0,035 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 457,69m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 458,00m*
Stopniodni: 3482,02 dzien+K/rok two= 17,61 °C t,o= -22,00 °C
Wariant numer
stan , .
istniejacy |\wariant 1 \{\Tnant \lleaLr|ant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)tljabcc;?g proponowanej dodatkowe;j cm . 15 16 17
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,151 0,194 0,184 0,175
Opor cieplny R (M2K)W 0,87 5,15 5,44 573
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)YW --- 4,29 4,57 4,86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 158,47 26,71 25,31 24,05
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0209 0,0035 0,0033 0,0032
Roczna oszczedno$¢ kosztow A O zirok --- 11567,78 | 11690,95 | 11801,83
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? --- 566,58 600,00 608,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 219177’1 838004’0 242510'7
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 27,59 28,91 29,02

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 319177,18 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 27,59 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Wykonanie drenazu wokét budynku zwigzane z wykonaniem prawidtowej izolaciji

cieplnej i zabezpieczenia $cian zewnetrznych budynku ponizej gruntu.




Audyt energetyczny Szkota Podstawowa nr 3 w Reszlu

15

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach sala

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropapa 036 DACH , A= 0,036

[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 387,00m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 394,00m°
Stopniodni: 3108,90 dzien+K/rok two= 16,00 °C t,o= -22,00 °C
Wariant numer

stan , .

istniejacy |\wariant 1 \{\Tnant \lleaLr|ant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S(r)tljabcc;?g proponowanej dodatkowe;j cm . 15 16 17
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,397 0,150 0,144 0,138
Opor cieplny R (M2K)W 2,52 6,69 6,96 7,24
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)YW --- 4,17 4,44 4,72
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 41,27 15,55 14,93 14,36
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0058 0,0022 0,0021 0,0020
Roczna oszczedno$¢ kosztow A O zirok --- 2284,22 |2339,30 |2390,16
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? --- 229,71 236,00 242,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 211322’0 214370’3 117278'0
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 48,74 48,89 49,07

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 111322,06 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 48,74 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia 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 Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 463,44 m °h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 65,67m”

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 65,67m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 65,78m ‘

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3771,00 dzien+K/rok i = 18,85 °C fe = -22,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |\y1 W2 w3
Optata za 1 GJ zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW z/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cp, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik a ---
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 4,550 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 162,29 73,37 72,30 71,23
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0209 0,0089 0,0087 0,0086
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO zt/rok --- 7841,43 |7934,68 |8027,93
ICena jed_nostkowa wymiany okien Zim? . 977.65 1000,00 | 1040,00
ub drzwi
grc’zsvjlt L%T("Z""Cji wymiany okien lub 79101,07 |80909,40 | 8414578
\I/(vce)?]itllzj?ihij?/\?l modernizacji - . 0.00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 10,09 10,20 10,48

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 79101,07 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,09 lat

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

U= 0,90

Informacje uzupetniajgce: wykonanie przeszklenia z wykorzystaniem szkta profilowego Pilkington Profilit w systemie “2 plus One”

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego




Audyt energetyczny Szkota Podstawowa nr 3 w Reszlu

17

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

Modernizacja przegrody Okna PCV "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3374,55 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 566,09m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 566,09m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczeh naktadéw: 566,10m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3805,23 dzieA*K/rok  6i = 19,00 °C  6e = -22,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2 w3
Optata za 1 GJ zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspditczynnik c, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70 0,70 0,70
Wspdiczynnik a ---
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,000 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 977,18 520,39 511,09 501,78
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,1099 0,0679 0,0668 0,0656
Roczna oszczednos$é kosztéw AO zt/rok -—- 38257,63 |39068,07 | 39878,52
ICena jednostkowa wymiany okien Zm? . 629,65 660,00 700,00
ub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien lub 438427,1 | 459559,9 |487412,1
drzwi Nok z# 8 8 0
\vagiitd;ejlihm\(lm modernizacji 7 . 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 11,46 11,76 12,22

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 438427,18 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,46 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 413,36 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 34,48m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 34,48m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 35,00m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3805,23 dzieA*K/rok  6i = 19,00 °C  6e = -22,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2 w3
Optata za 1 GJ zt/GJ 74,39 74,39 74,39 74,39
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) | 8486,98 |8486,98 |8486,98 |8486,98
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspditczynnik c, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wspdiczynnik a ---
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,600 1,300 1,250 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 76,14 53,63 53,06 52,50
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0115 0,0076 0,0075 0,0075
Roczna oszczednos$é kosztéw AO zt/rok -—- 2067,49 |2116,86 |2166,22
Ice”a Jednostkowa wymiany okien ;> 1549,50 |1600,00 |1640,00
ub drzwi
Er"zsvjlt ,{liak"zaqi wymiany okien lub 66705,98 | 68880,00 | 70602,00
\vagiitd;ejlihm\(lm modernizacji 7 . 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 32,26 32,54 32,59

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 66705,98 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 32,26 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego
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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 cwu

Stan istniejacy
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kg=K)] 4,18
Gesto$é wody pw [kg/m?] 1000
Temperatura cieptej wody By, [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 2109,68
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm®/(m*dobal 0,60
Czas uzytkowania T [h] 10,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [ 2,01
Sprawnos¢ wytwarzania n q [ 0,96
Sprawnos$¢ przesytu ny 4 [ 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw s [ 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/roK] 58,72
Max moc cieplna gewy [kW] 13,35

6.4. Ocena optacalnosci i wybo6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z4/GJ] 74,39 74,39
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ{/MW] 8486,98 8486,98
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1320,51
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2199
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,644 0,786
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zW/a] 29888,43
Koszt modernizacji [z] 338723,35
SPBT [lat] 11,33

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana istniejgcej instalacji centralnego ogrzewania w budynku Szkoty Podstawowej Nr 3 przy ul. Marii Konopnickiej w Reszlu w
zakresie wymiany rur, grzejnikdéw, armatury wraz z demontazem instalacji istniejacej. Zaprojektowano instalacje wodng dwururowg
w systemie rozgateznym z rur miedzianych (Cu)taczonych za pomoca tgcznikéw kielichowych metodg lutowania kapilarnego.
Rurociggi rozprowadzajgce w piwnicy utozone bedg pod stropem. Kazdy z pionéw zakonczono automatycznym zaworem
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odpowietrzajacym. Zaprojektowano armature odcinajgcg na poszczegoélnych poziomach rozprowadzajgcych umozliwiajaca
odciecie poszczegodlnych poziomoéw .Na podejsciach do kazdego pionu zaprojektowano podpionowe zawory rownowazgce: na
powrocie zawory z rurkg impulsowg i nastawg cisnienia dyspozycyjnego, na zasilaniu zawér odcinajgcy z koncéwka do podtgczen
w tulejach ochronnych. Jako elementy grzejne w pomieszczeniach zastosowano grzejniki stalowe ptytowe z podej$ciami dolnym z
wbudowanymi odpowietrznikami. Na grzejnikach zaprojektowano zawory termostatyczne RTD-N z gtowicami termostatycznymi

RTD.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skltadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta Ny 4 0,930
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ny e 0,880
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego n s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,980
Sprawno$c¢ catkowita systemu grzewczego Ny ¢*MH.d*NH.e*NH.s 0,786

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady
Wykonanie izolacji rur co otulinami 24054,95
Wymiana instalaciji - rurociggdéw co 130830,59
Wymiana grzejnikdw z zaworami termostatycznymi 160776,92
Montaz armatury co 16453,23
Montaz zawordw z gtowicg termostatyczng 5847,31
Regulacja instalacji co 760,36
Suma: 338723,35

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnienh
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq Bez zmian
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Wykonie izolacji przewodéw co otulinami

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana instalacji co z grzejnikami i termostatycznymi
gtowicami, z zaworami podpionowymi rownowazgcymi.

Ulepszenie sprawnos$ci akumulacji ng Bez zmian

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i Wy Bez zmian
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce 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 rosnacej wartosci SPBT

N _ ) _ ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna' 79101,07 zt 10,09
2. Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 438427,18 zt 11,46
3. Modernizacja przegrody Stropodach gtowny 28300,16 zt 15,96
4. Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna z silikatow 137391,49 zt 17,17
5. Modernizacja przegrody $ciany piwnicy 101692,71 zt 17,25
6. Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 526329,60 zt 18,23
7. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 319177,18 zt 27,59
8. Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 66705,98 zt 32,26
9. Modernizacja przegrody Stropodach sala 111322,06 zt 48,74
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy zainstalowanych
10. paneli 39,9 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W 216159,56 zt
przewidziane do montazu na dachu budynku szkoty.
11. Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na oswietlenie 16086645 z4
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z
12. zadaszeniem zwigzanych z wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i 110370,89 zt
przeciwwilgociowej budynku
13. Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39 zt
14. Nadzér inwestorski , audyt ex- post 40026,98 zt
Modernizacja systemu grzewczego 338723,35 I 11,33
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 438427,18
3 Modernizacja przegrody Stropodach gtéwny 28300,16
4 Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna z silikatow 137391,49
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5 Modernizacja przegrody Sciany piwnicy 101692,71
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 526329,60
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 319177,18
8 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna' 66705,98
9 Modernizacja przegrody Stropodach sala 111322,06
10 |Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
11 |kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
12 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na oswietlenie 16086645
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
13 S S ) oY EEY ] : 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
14 | Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
15 |Nadzor inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 2681602,05
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 438427,18
3 Modernizacja przegrody Stropodach gtowny 28300,16
4 Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna z silikatow 137391,49
5 Modernizacja przegrody sciany piwnicy 101692,71
6 Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna 526329,60
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 319177,18
8 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 66705,98
9 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
10 |kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
11 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na o$wietlenie 160866,45
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
12 Co L o S S , : 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
13 | Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
14 | Nadzér inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 2570279,99
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wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku

Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 438427,18
3 Modernizacja przegrody Stropodach gtéwny 28300,16
4 Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna z silikatow 137391,49
5 Modernizacja przegrody $ciany piwnicy 101692,71
6 Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 526329,60
7 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 319177,18
8 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
9 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
10 \e/\r/])ér;]g;igiziztzr;gjna:(te;;;;uol_él\évlijetIenia w budynku szkoty na oswietlenie 16086645
11 Wykonan_ie n_owych__sqhodéw_ngéciowy_ch do t?ud)_/nku z zac_iaszeniem zwigzanych z 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
12 | Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
13 | Nadzor inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 2503574,01
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 438427,18
3 Modernizacja przegrody Stropodach gtowny 28300,16
4 Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna z silikatow 137391,49
5 Modernizacja przegrody sciany piwnicy 101692,71
6 Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 526329,60
7 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
8 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
9 \é\?grgiigzziztzrggj;qa:%?;uol_él\évéetIenia w budynku szkoty na o$wietlenie 160866,45
10 Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z 110370,89
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11 |Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
12 | Nadzor inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 2184396,84
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 438427,18
3 Modernizacja przegrody Stropodach gtéwny 28300,16
4 Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna z silikatow 137391,49
5 Modernizacja przegrody Sciany piwnicy 101692,71
6 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
7 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
8 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na oswietlenie 160866,45
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
9 Co A o S S . : 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
10 |Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
11 | Nadzor inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 1658067,24
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 438427,18
3 Modernizacja przegrody Stropodach gtéwny 28300,16
4 Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna z silikatow 137391,49
5 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
6 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
7 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na o$wietlenie 160866.45
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
8 Co L o o S . : 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
9 Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
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10 |Nadzor inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 1556374,53
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 438427,18
3 Modernizacja przegrody Stropodach gtéwny 28300,16
4 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
5 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
6 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na o$wietlenie 160866.45
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
7 S g ) o SR . : 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
8 Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
9 Nadzor inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 1418983,04
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja przegrody Okna PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 438427,18
3 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tagcznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
4 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
5 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na oswietlenie 160866.45
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
6 S g ) S ) \ : 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
7 Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
8 Nadzér inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 1390682,88
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Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’ 79101,07
2 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
3 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
4 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na o$wietlenie 160866,45
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
5 co g S o ) : ; 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
6 Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
7 Nadzor inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 952255,70
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 338723,35
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy zainstalowanych paneli 39,9
2 kWp. Panele w ilosci 140 sztuk o mocy 285 W przewidziane do montazu na dachu 216159,56
budynku szkoty.
3 Wymiana istniejgcego oswietlenia w budynku szkoty na oswietlenie 160866,45
energooszczedne typu LED
Wykonanie nowych schodéw wejsciowych do budynku z zadaszeniem zwigzanych z
4 S g ) S e . ; 110370,89
wykonaniem izolacji pionowej cieplnej i przeciwwilgociowej budynku
5 Wykonanie studium wykonalnosci 7007,39
6 Nadzér inwestorski , audyt ex- post 40026,98
Catkowity koszt 873154,62
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantow przedsiewziecia
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0 0,2199 1320,51 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 26,21 0,48
1 0,1117 498,19 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 16,13 0,48
2 0,1153 520,74 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 16,56 0,48
3 0,1171 533,46 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 16,56 0,48
4 0,1210 560,58 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 18,60 0,48
5 0,1611 876,08 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 23,32 0,48
6 0,1704 939,83 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 24,41 0,48
7 0,1832 1026,17 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 25,91 0,48
8 0,1846 1037,94 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 26,20 0,48
9 0,2105 1249,15 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 26,21 0,48
10 0,2199 1320,51 18,81 2649,76 8502,69 8502,69 8502,69 26,21 0,48
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lcn QO,lcwu
Wariant No,1 Wio,1 Wo,1 Qo1 Oo1 AO %A0
qho,lco qO,lcwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
1320,51 58,72
0 0,64 1,00 1,00 2107,64| 183137,89
0,2199 0,0133
498,19 58,72
1 0,79 1,00 0,98 680,14 65917,60| 117220,29 64,01
0,1117 0,0133
520,74 58,72
2 0,79 1,00 0,98 708,26 68380,05| 114757,84 62,66
0,1153 0,0133
533,46 58,72
3 0,79 1,00 0,98 724,13 69744,82| 113393,07 61,92
0,1171 0,0133
560,58 58,72
4 0,79 1,00 0,98 757,95 72656,64 | 110481,25 60,33
0,1210 0,0133
876,08 58,72
5 0,79 1,00 0,98 1151,50 | 106018,32 77119,57 42,11
0,1611 0,0133
939,83 58,72
6 0,79 1,00 0,98 1231,01| 112882,19 70255,70 38,36
0,1704 0,0133
1026,17 58,72
7 0,79 1,00 0,98 1338,71| 122192,34 60945,55 33,28
0,1832 0,0133
1037,94 58,72
8 0,79 1,00 0,98 1353,40 | 123431,45 59706,45 32,60
0,1846 0,0133
1249,15 58,72
9 0,79 1,00 0,98 1616,85| 145664,22 37473,67 20,46
0,2105 0,0133
1320,51 58,72
10 0,79 1,00 0,98 1705,85| 153249,46 29888,43 16,32
0,2199 0,0133
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna
Planowane koszt: Roczna OF;I’ZOCCZEYSIEZV;’: Planowana kwota srodkow Dwukrotno
Wariant catkowite / 052€2¢dnos¢ za o?rz na wiasnych i kwota kredytu 16% §¢ rocznej
kosztéw energii AO potrz. y WA 20% kredytu kosztow oszczedno
energie ) oy .
catkowitych | Sci kosztow
energii
0,00 0,00%
1 2681602,05 zt 117220,29 67,73% 536320,41 | 429056,33 | 234440,57
2681602,05 100,00%
0,00 0,00%
2 2570279,99 zt 114757,84 66,40% 514056,00 | 411244,80 | 229515,68
2570279,99 100,00%
0,00 0,00%
3 2503574,01 zt 113393,07 65,64% 500714,80 | 400571,84 | 226786,14
2503574,01 100,00%
0,00 0,00%
4 2184396,84 zt 110481,25 64,04% 436879,37 | 349503,49 | 220962,50
2184396,84 100,00%
0,00 0,00%
5 1658067,24 zt 77119,57 45,37% 331613,45 | 265290,76 | 154239,13
1658067,24 100,00%
0,00 0,00%
6 1556374,53 zt 70255,70 41,59% 311274,91 | 249019,92 | 140511,40
1556374,53 100,00%
0,00 0,00%
7 1418983,04 zt 60945,55 36,48% 283796,61 | 227037,29 | 121891,10
1418983,04 100,00%
0,00 0,00%
8 1390682,88 zt 59706,45 35,79% 278136,58 | 222509,26 | 119412,89
1390682,88 100,00%
0,00 0,00%
9 952255,70 zt 37473,67 23,29% 190451,14 | 15236091 | 74947,34
952255,70 100,00%
0,00 0,00%
10 873154,62 zt 29888,43 19,06% 174630,92 | 139704,74 | 59776,86
873154,62 100,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania

wody uzytkowej jest wieksze niz:

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

25%

wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczajg

zadeklarowanych przez inwestora srodkow w kwocie

0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wtasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczedno$ci kosztéw energii

--- 2681602,05 zt
--- 0,00 zt
--- 2681602,05 zt
--- 234440,57 zt
--- 117220,29 zt .

64,01 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach gtéwny

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Materiat celulozowy metoda nadmuchu
Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna z silikatow
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS -032
Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody sciany piwnicy

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa hydrofobizowana 035
Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS -032
Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa hydrofobizowana 035
Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Wykonanie drenazu wokét budynku zwigzane z wykonaniem prawidtowej izolaciji
cieplnej i zabezpieczenia $cian zewnetrznych budynku ponizej gruntu.

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach sala
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropapa 036 DACH
Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego




Audyt energetyczny Szkota Podstawowa nr 3 w Reszlu

o1

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

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

Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna PCV ‘Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

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

Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

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

Uwagi:

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

c.o.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Wykonanie izolacji rur co otulonami

2. Wymiana instalacji - rurociggdéw co

3. Wymiana grzejnikéw z zaworami termostatycznymi
4. Montaz armatury co

5. Montaz zaworéw z gtowicg termostatyczng

6. Regulacja instalacji co

Uwagi:

Wymiana istniejgcej instalacji centralnego ogrzewania w budynku Szkoty Podstawowej Nr 3 przy ul. Marii Konopnickiej w Reszlu w zakresie
wymiany rur, grzejnikéw, armatury wraz z demontazem instalacji istniejgcej. Zaprojektowano instalacje wodng dwururowg w systemie
rozgateznym z rur miedzianych (Cu)tgczonych za pomocg tgcznikéw kielichowych metodg lutowania kapilarnego. Rurociggi rozprowadzajace w
piwnicy utozone beda pod stropem. Kazdy z pionéw zakofnczono automatycznym zaworem odpowietrzajacym .Zaprojektowano armature
odcinajaca na poszczegdlnych poziomach rozprowadzajgcych umozliwiajgca odciecie poszczegdlnych pozioméw. Na podejsciach do kazdego
pionu zaprojektowano podpionowe zawory rGwnowazgce: na powrocie zawory z rurkg impulsowg i nastawa ci$nienia dyspozycyjnego, na
zasilaniu zawér odcinajgcy z koncowka do podiaczen w tulejach ochronnych. Jako elementy grzejne w pomieszczeniach zastosowano grzejniki
stalowe ptytowe z podej$ciami dolnym z wbudowanymi odpowietrznikami. Na grzejnikach zaprojektowano zawory termostatyczne RTD-N z
glowicami termostatycznymi RTD.
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LED

Usprawnienie: Modernizacja oswietlenia wewnetrznego

wymiana oswietlenia na energooszczedne LED

Uwagi: szczegotowe obliczenia w odrgbnym opracowaniu projektowym

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

PV

Usprawnienie: Produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych: instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku
Uwagi: szczegotowe obliczenia w odrebnym opracowaniu projektowym

Naktady przyjete na podstawie kosztorysu inwestorskiego

9. Zataczniki do audytu

. Raport z obliczen

. Obliczenie zapotrzebowania na energie budynku przed termomodernizacjg
. Obliczenie zapotrzebowania na energie budynku po termomodernizaciji

. Zapotrzebowanie na ciepto dla ogrzewania i wentylacji , cwu , Ep Ek

. Obliczenie efektu energetycznego

. Efekt ekologiczny termomodernizaciji budynku CO2

. Obliczenia emisji - pyty

~NOoO O WNE
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RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH POMIESZCZEN stan istniejacy

NAZWA OBIEKTU: Budynek Szkoty Podstawowej nr 3

ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:

ADRES:

KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:

KOD, MIEJSCOWOSC:

ul. Konopnickiej, 2

11-440, Reszel

Gmina Reszel
ul. Rynek , 24
11-440, Reszel

Ustugi Inzynierskie Maciej Bartosiewicz

ul. Zokierska , 4/60
11-700, Mraggowo

PROJEKTANT

Tytut

Imig i nazwisko

Nr uprawnien

autoryzacja audytora

KAPE nr 104 , PESEL |Janusz Ejsmont SUW 45/91
60050700039

Maciej Bartoszewicz WAM/0075/POOK/06

WSPOLAUTOR

Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien

Maciej Bartoszewicz WAM/0075/POOK/06
Dane klimatyczne
Opis Symbol Jednostka Wartos¢
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe °c -22,0
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e °c 7,1
Wspétczynniki poprawkowe ze wzgledu na usytuowanie ey i

Wartosé

Orientacja
Wszystkie 1,0

Dane dotyczace ogrzewanych pomieszczen

Nazwa pomieszczenia

Projektowa temperatura

Powierzchnia
pomieszczenia

Kubatura wewnetrzna

Oint,i A Vi

°c m* m*
1 Budynek szkoty 20,00 1846,05 5721,23
2 Sala gimnastyczna 16,00 263,63 1297,63
3 Podpiwniczenie 12,00 198,93 617,49
4 Podpiwniczenie 20,00 341,15 866,34
Ogotem 2649,76 8502,69
Dane dotyczace pomieszczen nieogrzewanych

wartos¢ b temperatura

Nazwa pomieszczenia by Ou

°C
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Przewodnos¢ cieplna materiatow

Kod materiatu Opis »
W/(m<K)
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,820
2 Mur z cegly silikatowej petnej 1,000
3 Mur z cegty silikatowej petnej 0,900
4 Piasek $redni 0,400
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 1,000
6 Papa asfaltowa 0,180
7 Tynk lub gtadZz cementowa 1,000
8 Terakota 1,000
9 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,000
10 Sosna i $wierk wzdluz widkien 0,300
11 Dab wzdtuz wtdkien 0,400
12 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770
13 Styropian 12 0,043
14 Zelbet 2500 1,700
15 Widérobeton i wiérotrocinobeton 1000 0,350
16 Mur z betonu komérkowego na zaprawie cementowo-wapiennej, ze spoinami o grubosci nie wigkszej niz 1,5cm 700 0,350
17 Materiat celulozowy metoda nadmuchu 0,041
18 Strop Teriva 4.0 0,650
Opory przejmowania ciepta (migedzy powietrzem i strukturami)
Rsi lub Rse
Kod materiatu Opis Z
m“K/W
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,130
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,040
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,170
64 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,040
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,100
Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
Obliczenia wartosci wspétczynnikéow U elementéw budowlanych
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis - -
m W/(meK) m %KW W/(m“K)
Sciana zewnetrzna z silikatéw, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
1 2 Mur z cegly silikatowej petnej 0,510 1,000 0,510 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,54 - 0,72 1,40
$ciany piwnicy, przegroda jednorodna
2 60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) I 0,04 -
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1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
3 Mur z cegly silikatowej petnej 0,510 0,900 0,567 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uy 0,54 - 0,77 1,29
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m %KW W/(m“K)
Podtoga piwnic, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
4 Piasek $redni 0,300 0,400 0,750 -
5 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,100 1,000 0,100 -
3 6 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
7 Tynk lub gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040 -
8 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubosé catkowita i Uy 0,45 - 1,13 0,88
PG sali gimnastycznej, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
4 Piasek $redni 0,300 0,400 0,750 -
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,120 1,000 0,120 -
6 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
¢ 9 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,050 0,000 0,150 -
10 Sosna i $wierk wzdtuz wiékien 0,025 0,300 0,083 -
11 Dab wzdtuz widkien 0,022 0,400 0,055 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,52 - 1,39 1,04
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2eK/W W/(m ?K)
PG szkoty, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
4 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
5 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,102 1,000 0,102 -
5 6 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
7 Tynk lub gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040 -
8 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,46 - 1,13 0,88
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
6 12 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,510 0,770 0,662 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,54 - 0,87 1,15
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d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2K/W W/(m?K)
Stropodach sala, przegroda jednorodna
64 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,04 -
6 Papa asfaltowa 0,001 0,180 0,006 -
13 Styropian 12 0,100 0,043 2,326 -
! 14 Zelbet 2500 0,060 1,700 0,035 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,10 -
Grubosé catkowita i Uk 0,17 - 2,52 0,40
Podtoga piwnic, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
4 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
5 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,100 1,000 0,100 -
8 6 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
7 Tynk lub gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040 -
8 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,45 - 1,13 0,88
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis - ;
m W/(meK) m %KW W/(m“K)
Strop wewnetrzny, przegroda jednorodna
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,10 -
15 Wibrobeton i wiérotrocinobeton 1000 0,140 0,350 0,400 -
9 14 Zelbet 2500 0,060 1,700 0,035 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
65 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,10 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,22 - 0,65 1,53
sciana zewnetrzna , przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
1 16U betom lemiouego s oo uabem e | 0209 | ox0 | oess -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uy 0,27 - 0,89 1,12
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m %KW W/(m “K)
Stropodach gtéwny, przegroda jednorodna
64 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,04 -
6 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
" 7 Tynk lub gtadz cementowa 0,030 1,000 0,030 -
9 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,200 0,000 0,150 -
17 Materiat celulozowy metoda nadmuchu 0,170 0,041 4,146 -
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18 Strop Teriva 4.0 0,240 0,650 0,369 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,10 -
Grubosé catkowita i Uy ‘ 0,66 ‘ - 4,90 0,21
Okna PCV, przegroda jednorodna
12 T T
Grubosé catkowita i Uy ‘ - ‘ - | - | 2
Luksfery, przegroda jednorodna
13 T
Grubos$é catkowita i Uy - - | - ' 4,55
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
14
Grubos¢ catkowita i Uy | - | - | . [ 26
Tablica C. Nr 1 — Obliczenia wentylacyjnych strat ciepta, wentylacja naturalna
WENTYLACJA NATURALNA
= @ .0
o © c c
= c 9] 7]
N N N N
o © 9O = 2 ©
- «
Nazwa pomieszczenia [ & g E 5 g
S, ~ 2 2 =3 ®
= £ =} ©
b= £ o <)
0 5) a a
- ™ <
Wewnetrzna kubatura pomieszczenia Vi m? 5721,2 1297,6 617,5 866,3 8502,7
Temperatura zewnetrzna e °c -22,0
Temperatura wewnetrzna Ointi °c 20,0 16,0 12,0 20,0
° Minimalna krotno$¢ wymiany
E 25 powietrza ze wzgledow Nimin.i h? 0,5 0,5 0,5 0,5
g g g higienicznych
£ 85| Minmany strumien powiet
Sag inimalny strumien powietrza . 3
= ze wzgledéw higienicznych Vimini m~/h 2860,6 648,8 308,7 433,2 4251,3
Krotno$¢ wymiany powietrza 1
o
_2 przy 50 Pa Nso h 30
=
< § Wspotczynnik ostoniecia e - 0,03 0,03 0,03 0,03
o5
CE Wspétczynnik poprawkowy ze
c -
g) 5 wzgledu na wysokosé € 1.0 10 Lo 10
N
% k) Strumien objetosci powietrza
% infiltracyjnego Viinti m?3h 1029,8 233,6 1111 155,9 1530,5
= Vingi=2*Vinso*e*e
Wartosci wybrane do obliczen . 3
= * h * V h 2 4 7 433,2 4251
[ V' = max(Vmms Vi | m?/ 860,6 648,8 308, 33, 51,3
"
© o . . . .
£ o | Wspdlezynnik projekiowe] Hy, WIK 953,5 216,3 102,9 144,4
SEB wentylacyjnej straty ciepta
O X0
= 05
I} %, © R&znica temperatury Binti-Oe °c 42,0 38,0 34,0 42,0
c
5 ) )
s | Projektowa wentylacyjna strata |, w 400486 | 82183 3499,1 6064,4 | 57830,4
ciepta @y =Hy i*(Oint, - O¢)

Straty ciepta przez Wentylacyjne straty Nadwyzka mocy Catkowite obciagzenie
przenikanie ciepta cieplnej cieplne
Nazwa pomieszczenia @ Dy, Drs B
w w W W

1 Budynek szkoty 114137,9 40048,6 0,0 154186,5

2 Sala gimnastyczna 34820,0 8218,3 0,0 43038,3

3 Podpiwniczenie 6168,4 3499,1 0,0 9667,5

4 Podpiwniczenie 9875,9 6064,4 0,0 15940,3
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Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O3

1 Podtoga na gruncie EZG S[t)iwnic Podtoga piwnic 198,93 0,88 13,53 7,50
1 Sciana na gruncie Sciana Sciana na gruncie 96,00 1,15 13,81 7,66
1 Sciana zewnetrzna Sciany $ciany piwnicy 83,07 1,29 107,43 59,58
1 Okno zewnetrzne Okna PCV Okna PCV 10,66 2,00 21,31 11,82
1 Drzwi zewnetrzne Drzwi Drzwi zewngtrzne 5,94 2,60 15,44 8,57
1 Okno zewngtrzne Luksfery Luksfery 1,93 4,55 8,78 4,87

Zestawienie obliczeniowych wspoétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 02

1 Sciana zewnetrzna Sciana $ciana zewnetrzna 279,81 1,40 390,48 42,67
1 Drzwi zewngtrzne Drzwi Drzwi zewnetrzne 2,64 2,60 6,86 0,75
1 Okno zewngtrzne Okna PCV Okna PCV 42,37 2,00 84,74 9,26
1 Dach Stropodach | Stropodach sala 387,00 0,40 153,66 16,79
1 Podtoga na gruncie PG sali PG sali gimnastycznej 263,63 1,04 31,53 3,45
1 Sciana zewnetrzna Sciany $ciany piwnicy 45,00 1,29 58,20 6,36
1 Sciana na gruncie Sciana Sciana na gruncie 81,68 1,15 19,09 2,09
1 Okno zewnetrzne Luksfery Luksfery 37,50 4,55 170,63 18,64

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikdw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

1 Podtoga na gruncie PG szkoty PG szkoty 406,14 0,88 77,84 2,64
1 Dach Stropodach | Stropodach gtéwny 981,45 0,21 203,60 6,90
1 Strop wewnetrzny STW Strop wewnetrzny 236,00 1,53 68,78 2,33
1 Sciana zewnetrzna Sciana $ciana zewnetrzna 1014,56 1,12 1137,01 38,55
1 Okno zewnegtrzne Luksfer Luksfer 26,24 4,55 119,39 4,05
1 Okno zewngtrzne Okna PCV Okna PCV 513,06 2,00 1026,13 34,79
1 Drzwi zewngtrzne Drzwi Drzwi zewnetrzne 25,90 2,60 67,34 2,28
1 Sciana na gruncie Sciana Sciana na gruncie 280,02 1,15 85,82 2,91
1 Sciana zewnetrzna Sciany $ciany piwnicy 94,49 1,29 122,19 4,14
Podtoga na gruncie ;(()Ssgt)lwnlc Podtoga piwnic 341,15 41,43
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Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O3 198,93 | 617,49 0,20 | 401,04 0,20 | 185,25 0,20 80,21 0,80 | 185,25 0,80 | 109,87

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

1297,6

2 Sala gimnastyczna 263,63 0,20 | 531,48 0,20 | 389,29 0,20 | 106,30 0,80 | 389,29 0,80 | 193,54

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

6587,5

Strefa O1 2187,20 020| 440940 020|197627| 020| ss188| 00| 9782

1187,8
0,80 8

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O3

Metoda uproszczona

1 Strefa O3 198,9 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 3,20 wim?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 198,93 m?

Qint 473,61 |427,78 | 473,61 |458,33 |473,61 |458,33 |473,61 |473,61 |458,33 |473,61 |458,33 |473,61 |kwWh/m-c

Obliczenia zyskéw wewngtrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

1 Strefa 02 263,6 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 3,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As= 263,63 m?

Qint 627,65 |566,91 |627,65 |607,40 |627,65 |607,40 |627,65 |627,65 |607,40 |627,65 |607,40 |627,65 |kWh/m-c
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Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1

2187,2 3,2

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, =

3,20

Q int 9

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A; =

5039,31

2187,20

5207,29

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O3

Od strony wewnegtrznej

Podioga na Terakota 840 2300 0,010 198,93 3843
Podtoga piwnic gruncie piwnic | Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 0,040 198,93 13368
12t Papa asfaltowa 1460 1000 0,004 198,93 1162
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 840 1900 0,046 198,93 14605
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=2;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 32978
QOd strony wewnetrznej
Sciana na gruncie Sgirirr:?:iza Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 96,00 2238
Mur z cegly ceramicznej peinej 880 1800 0,085 96,00 12925
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 15163
Od strony wewnetrznej
$ciany piwnicy $ciany piwnicy | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 83,07 1936
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 83,07 11806
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z;Zi(cpii*pi*dij*Aj)= 13743
-~ Nemapmegoyy | Wamos¢ | Jednoska
I. Przegrody zewnetrzne 61883312 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cp,= 61883312 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O3
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 12,00 °c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 198,9 m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi int 32| wm?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 61883312 JIK
Stata czasowa budynku T 59,2 h
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Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,fim 1,2 -
- ay 4,9 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qung,n KWh/m-c
Miesigc | I} 1l v \% Vi ViI Vil IX X Xl Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -4,1 -3,9 1,8 8,1 13,6 15,4 16,3 16,1 13,6 8,3 1,1 -0,7
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesieczna strata ciepta przez przenikanie : } ; ; }
QH‘tr:10-3'Htr'(e\'ee)'tm KWh/m-c 2160 1927 1368 506 215 441 577 550 208 496 1415 1704
Miesieczna strata ciepta przez przenikanie z
strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qh.zy=10H,2(61-0;,) tm KWh/m-c
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie 2160| 1927| 1368| 506| -215| -441| -577| -550| -208|  496| 1415| 1704
Qun=Qn,+Quzy KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od nasionecznienia 130 196 345 451 638 705 714 587 453 308 140 129
Q50|1 kKWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta
Q.m:qm-10'3-A.-tm KWh/m-c 474 428 474 458 474 458 474 474 458 474 458 474
Mesigozne zyski ciepia Qron=QuortQr 604| 623 s18| 910| 1111| 1163| 1187| 1061| 911| 782| 599| 603
YH=QH.gn/QHht 0,17 0,20 0,37 1,12 -3,22 -1,64 -1,28 -1,20 -2,73 0,98 0,26 0,22
YH1 0,19 0,19 0,29 0,74 112 0,00 0,00 0,00 1,05 0,62 0,24 0,20
YH2 0,20 0,29 0,74 112 112 0,00 0,00 0,00 1,12 1,05 0,62 0,24
fum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
nWSpo'czy“"'k wykorzystania zyskow ciepla, 100/ 100 100( o078 -03L| -061| -078| -083| -037| 084 100| 100
H.an
M|eS|efzne zapotrzebowanie na energie 2872.45 2477,2| 13877 102,52 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 14157 |1679.23 2139,5
QH,ndn=QHht = MHgn*QH.gn KWh/m-c 7 3
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej przez wentylacje w 1316 1174 834 309 -131 -269 -352 -335 -127 302 862 1038
miesiacu Que=107+H.e*(6-0¢)*ty KWh/m-c
Catkowita ilos$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej w miesigcu Qn=Qy + Qe 3476 3101 2202 815 -345 -710 -928 -885 -334 799 2277 2742
kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Quna=Z(Qwnd,n), KWh/rok 10800,4
Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 02
I. Przegrody zewnetrzne
Cp P d Aobl Cm
Nazwa przegrody Symbol Nazwa warstwy
JI(kg*K) kg/m® m m kJ/IK
QOd strony wewnetrznej
$ciana zewnetrzna z sciana
silikatow ° zewnetrzna z | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 279,81 6522
silikatow
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 279,81 39767
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z;Zi(Cpi*pi*dii*Aj)= 46290
Od strony wewnetrznej
Stropodach sala Stropodach Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 840 1850 0,010 387,00 6014
sala Zelbet 2500 840 2500 0,060 | 387,00 48762
Styropian 12 1460 12 0,030 387,00 203
Calkowita pojemno$¢ cieplna przegrody Cn=Z;=i(Cpii*pi*dii*Aj)= 54979
Od strony wewnetrznej
PG sali gimnastycznej P:)ilo_ga n? T T
gruncie sall | pap wzdiuz wiskien 2510 ‘ 800 ‘ 0,022 \ 263,63 | 11646
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gimnastycznej | Sosna i $wierk wzdtuz wtdkien 2510 550 0,025 263,63 9099
Stabo wentylowane warstwy powietrzne 1020 1200 0,050 263,63 16134
Papa asfaltowa 1460 1000 0,003 263,63 1155
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=2;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 38034
Od strony wewnetrznej
$ciany piwnicy $ciany piwnicy | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 45,00 1049
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 45,00 6395
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 7444
QOd strony wewnetrznej
Sciana na gruncie S;:irir:]adga Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 81,68 1904
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 0,085 81,68 10997
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=Z;Zi(Cpi*pi*di*Aj)= 12901
Zestawienie calkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Warto$¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 159647355 JK
Catkowita pojemnos$¢ cieplna strefy Cy,= 159647355 JK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16,00 °c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze At 263,6 m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 32| wWm?
Pojemnosé ciepina budynku Cn 159647355 JK
Stata czasowa budynku T 40,0 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YHjim 13 -
- ay 3,7 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji Qu.na.n KWh/m-c
Miesigc 1 I m v \ vi vil Vil IX X Xl Xn
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -4,1 -3,9 18 8,1 13,6 15,4 16,3 16,1 13,6 8,3 11 -0,7
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
g:i’s:i*l’gﬂfztit{;fge;’f:“pmﬁ;fcp"e"ika"ie 13686 | 12230| 9669 | 5206| 1634| 395| -204|  -68| 1581| 5243| 9818 11371
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie z
strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quizy=10"Hy2(61-61y,)tm KWhH/m-c
gr:;%ci:fg::‘gﬁﬁz‘:’cp”ez przenikanie 13686 | 12239| 9669| 5206| 1634| 395| -204 68| 1581| 5243| 9818| 11371
g:sfvffh'}fnzgs"' ciepta od nastonecznienia 926| 1539 | 2611| 3310| 4669| 4896| 4937 | 4231| 3320| 2527 1076| 849
gﬁieir:ﬁ":a‘ffmmzﬂznffki ciepla 628| 567| 628| 607 628 607 628 628 607| 628 607| 628
Miesteczne zyekl clepia Qiion=Queit Qm 1554| 2106| 3238| 2917 5207| 5503| 5564| 4858| 3927 | 3155| 1684| 1476
YH=QH.an/QH.ht 0,09 0,14 0,28 0,62 2,68 11,49| -22,48| -58,90 2,05 0,50 0,14 0,11
YHa 0,10 0,12 0,21 0,45 1,65 0,00 0,00 0,00 1,27 0,32 0,12 0,10
YH2 0,12 0,21 0,45 1,65 7,08 0,00 0,00 0,00 6,77 1,27 0,32 0,12
fium 1,00 1,00 1,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
Wspéitczynnik wykorzystania zyskéw ciepta, 1,00 1,00 0,99 0,93 0,37 0,09 -0,04 -0,02 0,47 0,96 1,00 1,00
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NH.gn

Miesigczne zapotrzebowanie na energie 15026,3 | 12721, | 8496,0 3323,6 | 10211,5| 12299,
2679,73 33,93 0,06 0,00 0,00 73,17

Qt,ndn=Qtpt = NH.gn*Qign KWh/m-c 2 87 5 3 9 53

Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej przez wentylacje w 2894 2588 2045 1101 346 84 -43 -14 334 1109 2076 2405
miesiacu Que=10"+Hye*(6:-0¢)tw KWh/m-c

Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej w miesigcu Qn=Qy + Que 16580 | 14827 | 11713 6306 1980 479 -247 -82 1916 6352 | 11894 | 13776
kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qn,nd,n), KWh/rok 64865,9

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

Od strony wewnegtrznej
Terakota 840 2300 0,010 406,14 7847
PG szkoly Podloga na | oo b gladz cementowa 840 2000 0040 | 406,14 27293
gruncie szkoty
Papa asfaltowa 1460 1000 0,004 406,14 2372
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 840 1900 0,046 406,14 29817
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=2;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 67328
Od strony wewnegtrznej
Stropodach gtowny St;c:g‘?vi?fh Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,010 981,45 15252
Strop Teriva 4.0\1 1000 1600 0,090 981,45 141329
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpii*pij*dij*Aj)= 156581
QOd strony wewnetrznej
$ciana Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 1014,56 23649
$ciana zewnetrzna zewnetrzna z -
gazobetonu | Mur z betonu komérkowego na zaprawie
cementowo-wapiennej, ze spoinami o grubosci 840 700 0,085 1014,56 50708
nie wigkszej niz 1,5cm 700
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=X;Zi(cpii*pi*dij*Aj)= 74357
Od strony wewnegtrznej
Sciana na gruncie S;:fiz?:iga Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 280,02 6527
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 0,085 280,02 37702
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=%;Zi(C,i*pi*dij*Aj)= 44229
Od strony wewnegtrznej
$ciany piwnicy $ciany piwnicy | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 94,49 2202
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 94,49 13428
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 15631
Od strony wewnetrznej
Terakota 840 2300 0,010 341,15 6591
Podtoga na
Podtoga piwnic gruncie Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 0,040 341,15 22925
piwnic 20 st
Papa asfaltowa 1460 1000 0,004 341,15 1992
Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 840 1900 0,046 341,15 25046
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(Cpii*pi*di*Aj)= 56554
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JI(kg*K) ‘ kg/m® m ' m? ’ kJ/K
Od strony wewnetrznej
Stro Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 236,00 5501
Strop wewnetrzny tp -
WEWNerzny | Zelbet 2500 840 2500 0,060 236,00 29736
Widrobeton i wiérotrocinobeton 1000 1460 1000 0,025 236,00 8614
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpy*py*dy*Aj)= 43851
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplinej strefy
Nazwa przegrody Warto$§¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 414680653 J/K
1. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 43851160 J/K
Catkowita pojemnos$¢ cieplna strefy Cy,= 458531813 JK
Obliczenla zblorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 20,00 °c
Pole powierzchni pomieszczer o regulowanej temperaturze A 2187,2 m?
Obcigzenia cieplne pomieszczer zyskami  wewnetrznymi Cint 32| wim?
Pojemnosé cieplna budynku Cn 458531813 JIK
Stata czasowa budynku T 30,8 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YHlim 13 -
- ay 31 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qg nq.n KWh/m-c
Miesigc | ] mn v v \'! Vi Vil IX X X1 Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -4,1 -3,9 1,8 8,1 13,6 15,4 16,3 16,1 13,6 8,3 1,1 -0,7
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie
Qu=10%Hy+(8-66)*tn kKWh/m-c 52886 | 47372 | 39939 | 25272 | 14044 9769 8119 8558 | 13591 | 25675| 40137 | 45425
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie z
strefami ogrzewanymi 409,37 | 369,75 | 409,37 | 396,16 | 409,37 | 396,16 | 409,37 | 409,37 | 396,16 | 409,37 | 396,16 | 409,37
QHy=10"+Hy,2(61-6,y,)*tm KWh/m-c
Mlesleczna strata ciepta przez przenikanie 53296 | 47742 | 40348 | 25668 | 14454 | 10165 8529 8968 | 13988 | 26084 | 40533 | 45834
Qnn=Qn.+QuH.zy KWh/m-c
g'ﬁs'fvffh'}fnzgs"' cepta od naslonecznienia 5305| 7952| 14876| 20215| 30701 32119 | 32265| 26859 | 19755| 12960| 5603| 5459
SOly -
Miesigczne wewnetrzne zyski ciepla
Q=i 10 Aety KWhm-¢ 5207 4703 5207 5039 5207 5039 5207 5207 5039 5207 5039 5207
Myesieczne zyski clepia Qiign=Qsort Qm 10512 | 12656| 20083 | 25255| 35000 37150| 37472| 32066| 24794| 18168| 10643 | 10666
Y1=Qu.an/Qunt 0,14 0,19 0,36 0,71 1,82 2,71 3,29 2,67 1,30 0,50 0,19 0,17
YH1 0,15 0,17 0,27 0,54 1,27 0,00 0,00 0,00 0,90 0,35 0,18 0,15
YH2 0,17 0,27 0,54 1,27 2,27 0,00 0,00 0,00 1,99 0,90 0,35 0,18
fum 1,00 1,00 1,00 1,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,52 1,00 1,00 1,00
:’Spd"z"“"'k wykorzystania zyskéw ciepta, 100 o099| o097| o086| o051| o036 030 036 065| 093] 099 1,00
H.an
Miesigczne zapotrzebowanie na energie 63696,5 | 53859, | 36512, | 13648,6 | 1559,9 19037, | 45712,7 | 53091,
QH,ndn=Qunt - MHan*Qurgn KWH/m-c 9 29 15 0 o| 41909 210,84 | 381,49 301521 02 9 28
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej przez wentylacje w 21299 | 19078 | 16085| 10178 5656 3934 3270 3447 5474 | 10340 | 16165| 18294
miesigeu Que=10He*(61-0¢)*tw KWh/m-c
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Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej w miesigcu Qn=Qy + Qu.e 74185 | 66450 | 56024 | 35449 | 19701 | 13703 | 11389 | 12005| 19065| 36015| 56302| 63719
kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qung=2(Qwna,n), KWh/rok 2911445
I
Zestawienie stref
Zestawienie stref
Nazwa strefy A v t Zapotrzebowanie na ciepto
Numer strefy p 3 S
- m m C kwWh/rok
1 Strefa O3 198,93 617,49 12,00 10800,35
1 Strefa 02 263,63 1297,63 16,00 64865,88
1 Strefa O1 2187,20 6587,57 20,00 291144,45
Catkowite zapotrzebowanie strefy Qu,nd [kKWh/rok] 366810,69
RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH BUDYNKU po modernizacji
Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
Obliczenia wartosci wspétczynnikéow U elementéw budowlanych
d A R U
Kody Element Materiat Opis
m W/(me=K) m %KW Wi/(m %K)
$ciana zewnetrzna z silikatéw, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
1 Ptyta styropianowa EPS -032 0,140 0,032 4,375 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
! 3 Mur z cegly silikatowej petnej 0,510 1,000 0,510 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uy 0,68 - 5,09 0,20
sciany piwnicy, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
4 Ptyta styropianowa hydrofobizowana 035 0,150 0,035 4,286 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
2 5 Mur z cegly silikatowej petnej 0,510 0,900 0,567 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uy 0,69 - 5,06 0,20
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m 2K/W W/(m?K)
Podtoga piwnic, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
6 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
3 7 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,100 1,000 0,100 -
8 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
9 Tynk lub gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040 -
10 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
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63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,45 - 1,13 0,88
PG sali gimnastycznej, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
6 Piasek $redni 0,300 0,400 0,750 -
7 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,120 1,000 0,120 -
8 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
4 11 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,050 0,000 0,150 -
12 Sosna i $wierk wzdtuz wiékien 0,025 0,300 0,083 -
13 Dab wzdtuz wiokien 0,022 0,400 0,055 -
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubosé catkowita i Uy 0,52 - 1,39 1,04
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis -
m W/(meK) m %KW W/(m?K)
PG szkoty, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,04 -
6 Piasek $redni 0,300 0,400 0,750 -
7 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,102 1,000 0,102 -
5 8 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
9 Tynk lub gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040 -
10 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,46 - 1,13 0,88
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
4 Ptyta styropianowa hydrofobizowana 035 0,150 0,035 4,286 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
¢ 14 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,510 0,770 0,662 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uy 0,69 - 5,15 0,19
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(me=K) m2sK/W Wi/(m %K)
Stropodach sala, przegroda jednorodna
64 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,04 -
15 Ptyta styropapa 036 DACH 0,150 0,036 4,167 -
8 Papa asfaltowa 0,001 0,180 0,006 -
7 16 Styropian 12 0,100 0,043 2,326 -
17 Zelbet 2500 0,060 1,700 0,035 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w goére) 0,10 -
Grubosé catkowita i Uy 0,32 - 6,69 0,15
Podtoga piwnic, przegroda jednorodna
8 62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) | 0,04 -
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6 Piasek $redni 0,300 0,400 0,750 -
7 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,100 1,000 0,100 -
8 Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022 -
9 Tynk lub gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040 -
10 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -
Grubosé catkowita i Uy 0,45 - 1,13 0,88
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis -
m W/(meK) m 2eK/W W/(m ?K)
Strop wewnetrzny, przegroda jednorodna
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,10 -
18 Wiorobeton i wiérotrocinobeton 1000 0,140 0,350 0,400 -
9 17 Zelbet 2500 0,060 1,700 0,035 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,10 -
Grubosé catkowita i Uy 0,22 - 0,65 1,53
Sciana zewnetrzna , przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,04 -
1 Ptyta styropianowa EPS -032 0,150 0,032 4,688 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
’ B e o " | ozo | om0 | oem -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,13 -
Grubosé catkowita i Uk 0,42 - 5,58 0,18
d A R Uc
Kody Element Materiat Opis
m W/(meK) m ZK/W W/(m?K)
Stropodach gtéwny, przegroda jednorodna
64 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (strumien ciepta w gore) 0,04 -
20 Materiat celulozowy metoda nadmuchu 0,080 0,041 1,951 -
8 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
9 Tynk lub gtadz cementowa 0,030 1,000 0,030 -
1 11 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,200 0,000 0,150 -
20 Materiat celulozowy metoda nadmuchu 0,170 0,041 4,146 -
21 Strop Teriva 4.0 0,240 0,650 0,369 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,10 -
Grubosé catkowita i Uy ‘ 0,74 - 6,85 0,17
Okna PCV, przegroda jednorodna
12 Grubosé¢ catkowita i Uy ‘ - - - 0,9
Luksfery, przegroda jednorodna
" Grubos¢ catkowita i Uk ‘ - - - 0,9
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
" Grubos¢ catkowita i Uy ‘ - - - 1,3
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Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O3

1 Podioga na gruncie fZG S‘t’i""”ic Poditoga piwnic 198,93 0,88 13,53 26,10
1 Sciana na gruncie Sciana Sciana na gruncie 96,00 0,19 2,83 5,47
1 Sciana zewnetrzna Sciany $ciany piwnicy 83,07 0,20 16,42 31,68
1 Okno zewnetrzne Okna PCV Okna PCV 10,66 0,90 9,59 18,50
1 Drzwi zewnetrzne Drzwi Drzwi zewnetrzne 5,94 1,30 7,72 14,90
1 Okno zewngtrzne Luksfery Luksfery 1,93 0,90 1,74 3,35

Zestawienie obliczeniowych wspdtczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa 02

1 Sciana zewnetrzna $ciana $ciana zewnetrzna z silikatow 279,81 0,20 54,96 23,64
1 Drzwi zewnetrzne Drzwi Drzwi zewnetrzne 2,64 1,30 3,43 1,48
1 Okno zewnetrzne Okna PCV Okna PCV 42,37 0,90 38,13 16,40
1 Dach Stropodach | Stropodach sala 387,00 0,15 57,89 24,90
1 Podtoga na gruncie PG sali PG sali gimnastycznej 263,63 1,04 31,53 13,56
1 Sciana zewnetrzna $ciany $ciany piwnicy 45,00 0,20 8,90 3,83
1 Sciana na gruncie Sciana Sciana na gruncie 81,68 0,19 3,92 1,68
1 Okno zewnetrzne Luksfery Luksfery 37,50 0,90 33,75 14,52

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikdw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

1 Podtoga na gruncie PG szkoty PG szkoty 406,14 0,88 77,84 7,11
1 Dach Stropodach | Stropodach gtéwny 981,45 0,17 169,33 15,47
1 Strop wewnetrzny STW Strop wewnetrzny 236,00 1,53 68,78 6,28
1 Sciana zewnetrzna Sciana $ciana zewnetrzna 1014,56 0,18 181,83 16,61
1 Okno zewnetrzne Luksfer Luksfer 26,24 0,90 23,62 2,16
1 Okno zewnegtrzne Okna PCV Okna PCV 513,06 0,90 461,76 42,19
1 Drzwi zewngtrzne Drzwi Drzwi zewnetrzne 25,90 1,30 33,67 3,08
1 Sciana na gruncie Sciana Sciana na gruncie 280,02 0,19 17,61 1,61
1 Sciana zewnetrzna Sciany $ciany piwnicy 94,49 0,20 18,68 1,71
1 Podtoga na gruncie zgs;:iwnic Podtoga piwnic 341,15 0,88 41,43 3,78
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Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O3 198,93 | 617,49 0,20 | 401,04 0,20 | 185,25 0,20 80,21 0,80 | 185,25 0,80 | 109,87

Rodzaj budynku: Oswiata

2 Sala gimnastyczna 263,63

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O1 2187,20 1187,8

6587,5
7

020 |4409.40| 020|197627| 020| ss1g8| o0g0| °7%2

0,80

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O3

Metoda uproszczona

1 Strefa O3 198,9 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 3,20 WwW/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 198,93 m*

Qint 473,61 |427,78 | 473,61 |458,33 |473,61 |458,33 |473,61 |473,61 |458,33 |473,61 |458,33 |473,61 |kWh/m-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

1 Strefa 02 263,6 3,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 3,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As= 263,63 m*

Qint 627,65 |566,91 |627,65 |607,40 |627,65 |607,40 |627,65 |627,65 |607,40 |627,65 |607,40 |627,65 |kWh/m-c
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Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1

2187,2 3,2

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, =

3,20

Q int 9

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A; =

5039,31

2187,20

5207,29

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O3

Od strony wewnegtrznej

Podioga na Terakota 840 2300 0,010 198,93 3843
Podtoga piwnic gruncie piwnic | Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 0,040 198,93 13368
12t Papa asfaltowa 1460 1000 0,004 198,93 1162
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 840 1900 0,046 198,93 14605
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=2;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 32978
QOd strony wewnetrznej
Sciana na gruncie Sgirirr:?;iga Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 96,00 2238
Mur z cegly ceramicznej peinej 880 1800 0,085 96,00 12925
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 15163
Od strony wewnetrznej
$ciany piwnicy $ciany piwnicy | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 83,07 1936
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 83,07 11806
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z;Zi(cpii*pi*dij*Aj)= 13743
 Nemapmegoyy | Waost |
I. Przegrody zewnetrzne 61883312 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cp,= 61883312 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O3
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 12,00 °c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 198,9 m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi int 32| wm?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 61883312 JIK
Stata czasowa budynku T 106,3 h
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Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,fim 11 -
- ay 8,1 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qung,n KWh/m-c
Miesigc | I} 1l v \% Vi ViI Vil IX X Xl Xl
q
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -4,1 -3,9 1,8 8,1 13,6 15,4 16,3 16,1 13,6 8,3 1,1 -0,7
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesieczna strata ciepta przez przenikanie } : a ; }
Qe 10+ Hy(0-02)+tn KWhim-c 621 554 393 146 62 127 166 158 60 143 407 490
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie z
strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qh.zy=10H,2(61-0;,) tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez przenikanie
621 554 393 146 -62 -127 -166 -158 -60 143 407 490
Qun=Qn,+Quzy KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od nasionecznienia 130 196 345 451 638 705 714 587 453 308 140 129
Q50|1 kKWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta
QmFth'm'g'Artm KWh/m-c 474 428 474 458 474 458 474 474 458 474 458 474
Mesigozne zyski ciepia Qron=QuortQr 604| 623 s18| 910| 1111| 1163| 1187| 1061| 911| 782| 599| 603
YH=QH.gn/QHht 0,31 0,36 0,67 2,00 -5,77 -2,94 -2,30 -2,15 -4,89 1,76 0,47 0,39
YH1 0,34 0,34 0,51 1,33 2,00 0,00 0,00 0,00 1,88 111 0,43 0,35
YH2 0,35 0,51 1,33 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,88 111 0,43
fum 1,00 1,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,00 1,00
nWSpo'czy“"'k wykorzystania zyskow ciepla, 1,00/ 100| 099 050 -017| -034| -044| -047| -020| 057 100| 100
H.an
Miesigczne zapotrzebowanie na energie 133348 | 110%4| 41052 o083| o000| o000| o000| o000| 000| 203| 671,00| 92554
QH,ndn=QHht = MHgn*QH.gn KWh/m-c 8
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej przez wentylacje w 1316 1174 834 309 -131 -269 -352 -335 -127 302 862 1038
miesiacu Que=107+H.e*(6-0¢)*ty KWh/m-c
Catkowita ilos$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej w miesigcu Qn=Qy + Qe 1937 1728 1227 454 -192 -396 -517 -493 -186 445 1269 1528
kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Quna==(Qwnan), KWh/rok 4457,0
Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 02
I. Przegrody zewnetrzne
ch p d Acpl Cn
Nazwa przegrody Symbol Nazwa warstwy
JI(kg*K) kg/m® m m? kJ/IK
QOd strony wewnetrznej
$ciana zewnetrzna z sciana
silikatow ° zewnetrzna z | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 279,81 6522
silikatow
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 279,81 39767
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z;Zi(Cpi*pi*dii*Aj)= 46290
Od strony wewnetrznej
Stropodach sala Stropodach Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 840 1850 0,010 387,00 6014
sala Zelbet 2500 840 2500 0,060 | 387,00 48762
Styropian 12 1460 12 0,030 387,00 203
Calkowita pojemno$¢ cieplna przegrody Cn=Z;=i(Cpii*pi*dii*Aj)= 54979
Od strony wewnetrznej
PG sali gimnastycznej P:)ilo_ga n? T T
gruncie sall | pap wzdiuz wiskien 2510 ‘ 800 ‘ 0,022 \ 263,63 | 11646
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gimnastycznej | Sosna i $wierk wzdtuz wtdkien 2510 550 0,025 263,63 9099
Stabo wentylowane warstwy powietrzne 1020 1200 0,050 263,63 16134
Papa asfaltowa 1460 1000 0,003 263,63 1155
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=2;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 38034
Od strony wewnetrznej
$ciany piwnicy $ciany piwnicy | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 45,00 1049
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 45,00 6395
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 7444
QOd strony wewnetrznej
Sciana na gruncie S;:irir:]adga Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 81,68 1904
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 0,085 81,68 10997
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=Z;Zi(Cpi*pi*di*Aj)= 12901
Zestawienie calkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Warto$¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 159647355 JK
Catkowita pojemnos$¢ cieplna strefy Cy,= 159647355 JK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16,00 °c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze At 263,6 m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 32| wWm?
Pojemnosé cieplna budynku Cn 159647355 JK
Stata czasowa budynku T 104,1 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YHjim 11 -
- ay 79 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji Qu.na.n KWh/m-c
Miesigc 1 I m v \ vi vil Vil IX X Xl Xn
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -4,1 -3,9 18 8,1 13,6 15,4 16,3 16,1 13,6 8,3 11 -0,7
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
g:i’s:i*l’gﬂfztit{;fge;’f:“pmﬁ;fcp”e""‘a"ie 3477| 3109| 2456 1322 415 100 52 17 402| 1332| 2494 2889
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie z
strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quizy=10"Hy2(61-61y,)tm KWhH/m-c
gf:;%ﬁ:fé:‘g;ﬁﬂip”ez przenikanie 3477| 3109| 2456 1322| 415| 100 -52 17|  402| 1332| 2494| 2889
g:sfvffh'}fnzgs"' ciepta od nastonecznienia 926| 1539| 2611| 3310| 4669| 4896| 4937 | 4281| 3320 2527| 1076| 849
gﬁieir:ﬁ":a‘ffmmzﬂznffki ciepla 628| 567| 628| 607 628 607 628 628 607| 628 607| 628
Miesteczne zyekl clepia Qiion=Queit Qm 1554| 2106| 3238| 2917 5207| 5503| 5564| 4858| 3927 | 3155| 1684| 1476
YH=QH.an/QH.ht 0,24 0,37 0,72 1,62 6,96 | 2990| -58,51| -153,27 5,33 1,29 0,37 0,28
YHa 0,26 0,31 0,54 1,17 4,29 0,00 0,00 0,00 3,31 0,83 0,32 0,26
YH2 0,31 0,54 1,17 4,29 18,43 0,00 0,00 0,00 17,62 3,31 0,83 0,32
fium 1,00 1,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 1,00 1,00
Wspéitczynnik wykorzystania zyskéw ciepta, 1,00 1,00 0,98 0,61 0,14 0,03 -0,02 -0,01 0,19 0,75 1,00 1,00
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NH.gn
Miesieczne zapotrzebowanie na energie 3591,6 | 13329 3817,1
4817,10 20,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,08 | 2887,12
Qt,ndn=Qunt = NH,gn*Qr.gn KWh/m-c 7 0 0
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej przez wentylacje w 2894 2588 2045 1101 346 84 -43 -14 334 1109 2076 2405
miesigcu Que=10"Hye*(0-0c)*ty KWh/m-c
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej w miesigcu Qn=Qy + Que 6371 5697 4501 2423 761 184 -95 -32 736 2441 4571 5294
kwWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qwna,n), KWh/rok 16546,7
Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1
I. Przegrody zewnetrzne
G p d Aopl Cm
Nazwa przegrody Symbol Nazwa warstwy >
JI(kg*K) kg/m® m m kJ/K
Od strony wewnetrznej
Terakota 840 2300 0,010 406,14 7847
PG szkoty Podlogana 1o 14 gtadz cementowa 840 2000 0,040 | 406,14 27293
gruncie szkoty
Papa asfaltowa 1460 1000 0,004 406,14 2372
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 840 1900 0,046 406,14 29817
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=X;Zi(Ci*pi*dij*Aj)= 67328
Od strony wewnetrznej
Stropodach gtéwny St;g\?vi?,m Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,010 981,45 15252
Strop Teriva 4.0\1 1000 1600 0,090 981,45 141329
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpii*pij*dij*Aj)= 156581
QOd strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 1014,56 23649
$ciana zewnetrzna zewnetrzna z
gazobetonu | Mur z betonu komérkowego na zaprawie
cementowo-wapiennej, ze spoinami 0 grubosci 840 700 0,085 1014,56 50708
nie wigkszej niz 1,5cm 700
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=X;Zi(cpii*pi*dij*Aj)= 74357
QOd strony wewnetrznej
Sciana na gruncie sglrirr:iiga Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 280,02 6527
Mur z cegly ceramicznej petnej 880 1800 0,085 280,02 37702
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=%;Zi(C,i*pi*dij*Aj)= 44229
Od strony wewnegtrznej
$ciany piwnicy $ciany piwnicy | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 94,49 2202
Mur z cegly silikatowej petnej 880 1900 0,085 94,49 13428
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpi*pij*dij*Aj)= 15631
Od strony wewnetrznej
Terakota 840 2300 0,010 341,15 6591
Podtoga na
Podtoga piwnic gruncie Tynk lub gtadz cementowa 840 2000 0,040 341,15 22925
piwnic 20 st
Papa asfaltowa 1460 1000 0,004 341,15 1992
Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 840 1900 0,046 341,15 25046
56554

Catkowita pojemnosé cieplna przegrody Cn=%;Zi(cpi*pij*di*Aj)=
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Od strony wewnetrznej

Strop Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,015 236,00 5501
Strop wewnetrzny wewnetrzn -
@UZNY | Zelbet 2500 840 2500 0,060 236,00 29736
Widrobeton i wiérotrocinobeton 1000 1460 1000 0,025 236,00 8614
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=Z;Zi(cpii*pi*dij*Aj)= 43851
I. Przegrody zewnetrzne 414680653 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 43851160 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy C,,= 458531813 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar 2187,2 m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Cint 32| wm?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 458531813 JIK
Stata czasowa budynku T 55,8 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,im 1,2 -
- ay 4,7 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c
Miesigc | I 1 1\ \Y Vi Vil vill IX X XI Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 0e, °C -4,1 -3,9 1,8 8,1 13,6 15,4 16,3 16,1 13,6 8,3 1,1 -0,7
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie
Qhr=10Hy+(0-00) b KWh/m-c 19625 | 17579 | 14821 9378 5212 3625 3013 3176 5044 9528 | 14894 | 16857
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie z
strefami ogrzewanymi 409,37 | 369,75 | 409,37 | 396,16 | 409,37 | 396,16 | 409,37 | 409,37 | 396,16 | 409,37 | 396,16 | 409,37
Quy=10Hyy(01-01z) *tm KWh/m-c
Miesigczna strata ciepta przez przenikanie
2| 1794 152 774 21 4021 422 44 7 15291 172
Qun=Qn .t Quzy KWh/m-c 0035 949| 15230| 9 56 0! 3 3585 | 5440| 993 529 66
Miesieczne zyski ciepta od nastonecznienia 5305| 7952 | 14876| 20215| 30701 | 32119 | 32265| 26859| 19755| 12960| 5603 5459
Qsoly KWh/m-c
Miesigczne wewngtrzne zyski ciepta 5207 | 4703| 5207| 5039| 5207| 5039| 5207| 5207| 5039| 5207| 5039| 5207
Qint=qint* 107 *Apty, KWh/m-c
kMVI\(/eI?/ISn(f:ne 2Yski ciepta Qin=Qsort Qm 10512 | 12656 | 20083 | 25255| 35909 | 37159 | 37472| 32066 | 24794 | 18168| 10643 | 10666
YH=Qm,gn/Qrint 0,26 0,35 0,65 1,29 3,30 4,92 5,96 4,84 2,36 0,91 0,34 0,30
YH1 0,28 0,30 0,50 0,97 2,30 0,00 0,00 0,00 1,64 0,63 0,32 0,28
YH2 0,30 0,50 0,97 2,30 4,11 0,00 0,00 0,00 3,60 1,64 0,63 0,32
frm 1,00 1,00 1,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 1,00 1,00
nWSpdczy”"'k wykorzystania zyskow ciepta, 100| 100| 095| o071 o030 o020| 017| 021| o042| 08| 100 1,00
H,an
Miesieczne zapotrzebowanie na energie 30425,3 | 24056, | 11827, 42447 | 20461,1 | 24511,
Qtinan=Qttnt - Mhagn*Qrgn KWh/M-c 3 22 18 1717,26 26,91 3,28 1,14 3,07 | 106,51 5 8 67
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Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze

strefy ogrzewanej przez wentylacje w 21299 | 19078 | 16085| 10178 5656 3934 3270 3447 5474 | 10340 | 16165| 18294
miesigcu Que=107+H.e*(6-0¢)*ty KWh/m-c
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze
strefy ogrzewanej w miesigcu Qn=Qy + Que 40925 36657 30906 19556 10868 7559 6283 6623 10517 19868 31059 35151

kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qung=2(Qwna,n), KWh/rok

117384,7

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Nazwa strefy A v t Zapotrzebowanie na ciepto
Numer strefy 3 ;
- m* m® °c kWh/rok
1 Strefa O3 198,93 617,49 12,00 4456,98
1 Strefa 02 263,63 1297,63 16,00 16546,68
1 Strefa O1 2187,20 6587,57 20,00 117384,69
Catkowite zapotrzebowanie strefy Qu,na [KWh/rok] 138388,35
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przed modernizacja

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh /(rok)] - na podstawie dokumentacji obliczen charakterystyki energetycznej budynku

- - ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie .5
Nosnik energii X X chtodzenie energia suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
Olej opatowy 0,0
Gaz ziemny 0,0
Gaz ptynny 0,0
Wegiel kamienny 0,0
Wegiel brunatny 0,0
clepfo sleclowe- 569 144,3 569 144,3
Biomasa
| dad jaki
nny (podac jaki) 0,0
(.|ep1o sieciowe
wegiel kamienny 0,0
Energia elektryczna na
Z(;tc:zeby budynku z 16 311,1 107 952,9 1788,0 126 052,0
elektroenergetycznej
Energia elektryczna
wyprodukowana w
miejscu, zuzyta na 0.0
potrzeby budynku ’
(podawac ze znakiem
minus)
tacznie zapotrzebowanie budynku na energie koricowa [kWh /(rok)] 695 196,3
\ Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa® [kWh/(mzrok)]
ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie .
. L chtodzenie energia5 suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
wartosé [kWh/m>*rok 1384 5,02 0,0 0,0 0,0 143,5
udziat [%] 96% 4% 0% 0% 0% 100,0%
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koricowa® [kWh/(m’rok)]
ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie 5
X X chtodzenie energia suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
wartos¢ [kWh/m**rok 214,8 6,2 0,0 40,7 0,67 262,4
udziat [%] 82% 2% 0% 16% 0,3% 100,0%
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotnq“ [kWh/(m’rok)]
ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie 5
. X chiodzenie energia suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
wartosé [kWh/m>*rok 32,2 18,5 0,0 122,2 2,0 174,9
udziat [%] 18% 11% 0% 70% 1,2% 100,0%

“41l08¢ energii obliczona zgodnie z Wytycznymi w sprawie metodologii obliczania planowanego efektu energetycznego i ekologicznego projektu, obliczenia efektywnosci ekonomicznej projektu oraz opisu

technicznego projektu wraz z uproszczonym przedmiarem, na jednostke catkowitej powierzchni uzytkowej o regulowanej temperaturze powietrza w budynku (Af) wyrazone w kWh/(m2rok)

® sumaryczna energia pomocnicza dla systeméw: ogrzewania, c.w.u., wentylacji oraz w przypadku gdy dotyczy chtodzenia

6z cieptowni/ elektrocieptowni, poda¢ rodzaj cieptowni/ elektrocieptowni — np. cieptownia weglowa, w przypadku gdy operator cieptowni/elektrocieptowni podaje informacje o wskazniku
nieodnawialnej energii pierwotnej na ciepto - zataczy¢ odpowiedni dokument
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie budynku po modernizacji

budynku po modernizacji

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa [kWh /(rok)] - na podstawie dokumentacji obliczeni charakterystyki energetycznej

- . ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie .4
Nosnik energii . ) chtodzenie energia suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
Olej opatowy 0,0
Gaz ziemny 0,0
Gaz ptynny 0,0
Wegiel kamienny 0,0
Wegiel brunatny 0,0
ciepto sieciowe- 172 616,2 172 616,2
Biomasa
| dac jaki
nny (podad jaki) 0,0
Ciepto sieciowe’
wegiel kamienny 0,0
Energia elektryczna na
potrzeby budynku z
sieci 16311,1 62 206,6 1788,0 80 305,7
elektroenergetycznej
Energia elektryczna
wyprodukowana w
miejscu, zuzyta na
potrzeby budynku 37 829,0 37 829,0
podawacd ze znakiem
minus)
tacznie zapotrzebowanie budynku na energie koricowa [kWh /(rok)] 215 092,8
‘ Podziat zapotrzebowania energii
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa 3 [kWh/(mzrok)]
ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie .4
. X chtodzenie energia suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
warto$¢ [kWh/m>*rok 52,2 5,02 0,0 0,0 0,0 57,2
udziat [%] 91% 9% 0% 0% 0% 100,0%
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa 3 [kWh/(mzrok)]
ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie .4
. . chtodzenie energia suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
wartosé [kWh/m**rok 65,1 6,2 0,0 23,5 0,7 95,5
udziat [%] 68% 6% 0% 25% 1% 100,0%
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng ? [kWh/(m’rok)]
ogrzewanie + ciepta woda . oswietlenie .4
K X chtodzenie energia suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
wartosé [kWh/m**rok 9,8 18,5 0,0 35,2 2,0 65,5
udziat [%] 15% 28% 0% 54% 3% 100,0%
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Zapotrzebowanie na ciepto dla ogrzewania i wentylacji , cwu Szkota Podstawowa nr 3

kWh/rok ( co plus cwu)

Reszel
Stan Stan po
1GJ =277,777777 KWh 277,7777778| istniejgcy | modernizaciji
Roczne zgpc.)trzebowanle’ng ciepto z GJ KWh GJ KWh
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
co 2048,92 569144,44 621,42 172616,67
cwu 58,72 16311,11 58,72 16311,11
Razem 2107,64 585455,56 680,14 188927,78
Istniejgce roczne zapotrzebowanie ciepta (co+cwu) kWh/rok 585455,56
Roczne zapotrzebowania ciepta po ulepszeniu (co+cwu) kWh/rok 188927,78
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej w budynkach publicznych
396527,78
kWh/rok ( co plus cwu)
o " -
% 0Szczednosci energii w % 67,7%
stosunku do stanu istniejgcego
Oszczednosé GJ 1427,50
Powierzchnia ogrzewana budynku m2 2649,76 2649,76 Uwagi
Stan Stan po
Jedn. S .
istniejgcy | modernizacji
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na 2
. . kKWh/(m**rok) 220,9 71,3
energie koncowa EKy
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,15 0,15
-Czas pracy h/rok 4500 4500
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 1788,6 1788,6
Wspétczynniki naktadu na nieodnawialng energie
pierwotng
cieplo sieciowe biomasa - 0,2 0,2
- dla energii elektrycznej - 3,0 3,0
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotn
P gie bl a KWhirok 122457 | 43151
Q P,sH
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na )
L kWh/(m**rok) 46,2 16,3
energie pierwotng EP,
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych 79 306
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OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PROJEKTU - ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA WG
NOSNIKOW ENERGII DLA STANU PRZED I PO REALIZACJI PROJEKTU
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA (w kWh/rok)
Lp. No$nik energii o
STAN PRZED MODERNIZACJA STAN PO MODERNIZACJI ROZNICA (kol. 3 - kol. 4)
1. |Olej opatowy 0
2. |Gazziemny 0
3. |Gazplynn 0
4. |Wegiel kamienn 0
5. |Wegiel brunatn 0
6. |Biomasa 0
7. [Inny (podaé jaki) ....oovviiiiiiiiiieeiiii 0
8. |Cieplo sieciowe z cieptowni 0
9. |Ciepto sieciowe z cieptowni wytacznie na biomasg 569 144 172 366 396 778
10. Cieptlo sieciowe z elektrocieptowni 0
11 Ciepto sieciowe z elektrocieptowni wylacznie opartej na energii
" |odnawialnej (biogaz, biomasa) 0
12 |Energiaelektryczna avyta na potrzcby budyrku V29 126 052 80306 45 746
Energa ryczna wyprodukowana w M ejScu, ZWzyta na
13. |potrzeby budynku lub sprzedana (wyeksportowana) do sieci »3
(podawac ze znakiem minus) -37 829 L 37829
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA 695196 214843 480353
EFEKT ENERGETYCZNY - PROCENT OSZCZEDNOSCI ENERGII KONCOWEJ 69.10%
,10%
Y Wartosé energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku: o§wietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do napedu urzadzen chtodniczych dla klimatyzacji oraz gdy
wystepuje np. ogrzewanie, C.w.u.;
2 Dlaenergii elektrycznej, zaklada sig, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej;
K eksport energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej dotyczy wylacznie wnioskow wzorcowych.

OBLICZENIA PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PROJEKTU - OGRANICZENIA LUB UNIKNIECIA EMISJI CO2

Rok bazowy - stan przed
. modernizacja (przed realizacja | Okres eksploatacji - stan po modernizacji (po realizacji projektu)
WSPOLCZYNNIKI | WSKAZNIK projektu)
NAKLADU EMISJIY®
Nosnik energii NIEODNAWIALNEJ | kgCO,/GJ |Zapotrzebowanie Zapotrzebowanie
FNFR?II B o I::: z::;gl? Wielko$é emisji ‘l‘(:::‘;v'vg‘f Wielko$¢ emisji Redukeja emisji”
PIERWOTNEJ' | MgCO,/MWh st ]ih MgCO/rok GCaron ::lh MgCOy/rok MgCOy/rok
MWh/rok) MWh/rok)
1 2 3 4 5 6 7 8
Olej opatowy (podawaé w GJ/rok) 11 76,59 0,00} 0,00, 0,00, 0,00}
Gaz ziemny (podawac w GJ/rok) 0,00| 0,00 0,00|
Gaz ptynny (podawaé w GJ/rok) 0,00} 0,00, 0,00}
Wegiel kamienny (podawa¢ w GJ/rok) 1,1 94,62 0,00| 0,00 0,00|
Wegiel brunatny (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Biomasa® (podawa¢ w GJ/rok) 02 0,00
Iy (POGE jaki) .oovocosesesereereiernns 0,00] 0,00) 0,00]
Cieplo sieciowe z cieplowni® (podawa¢ w G/rok) 0,00| 0,00 0,00|
Cieplo sieciowe z cieplowni wylacznie na biomasg 0 (podawa¢ w GJ/rok) 2 007,95 620,52
Cieplo sieciowe z elek P i 9 (podawa¢ w GJ/rok) 0,00| 0,00] 0,00|
Cieplo sieciowe z elek P i opartej wylacznie na energii o ialnej (biogaz,
biomasa)” (podawaé w GJ/rok)
Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku/ bud nkow? @ (podawa¢ w MWh/rok) 3 0,812 126,05 307,06 80,31 195,62 111,44
Energadektryamwyprodukow?m.\g ;‘liejscu, zu'iyta na potrzeby budynku/ l?ud?/nk(vw lub 3 0812 0,00 000 -37.829 9215 9215
sprzedana (wyeksportowana) do sieci (podawa¢ w MWh/rok ze znakiem minus)
SUMA| 307,06| 103,47| 203,59
PROCENT REDUKCJI EMISJI 66,30%)

, czyli roku po il iu okresu i ia (po modernizacji).

) Wartosci zapotrzebowania na energi¢ koncowa w okresie eksploatacji (po modernizacji) nalezy przyjmowac dla stanu d

2 Wartosé energii elektrycznej uwzglednia ilos¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku/ budynkéw: o$wietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do napedu urzadzen chfodniczych dla klimatyzacji (oraz np.
ogrzewanie, C.w.u.)

3 Wspol iki naktadu nicodnawialnej energii pierwotnej nalzy przyjac zgodnie z tabela nr 40 Zalacznika nr 5 do regulaminu Konkursu

9 Wskazniki emisji nalezy przyjmowa¢ zgodnie z Warto$ci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji, ktore sa do stosowania w danym roku
rozliczeniowym, publikowane przez Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji

9 W przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewngtrznego zrédia ciepla (micjska sie¢ cieplownicza itp.) nalezy ¢ wspolezynniki nakladu niednawialnej energii pierwotnej oraz obliczenia energii koficowej w ocenach
charakterystyki energetycznej budynkow. W przypadku gdy operator cieplowni/elektrocieplowni podaje informacje o wskazniku nieodnawialnej energii pierwotnej na cieplo - zalaczy¢ odpowiedni dokument. W przypadku gdy paliwem jest w
100% (wylacznie) biomasa lub biogazem wskaznik emisji wynosi 0

9 Dlaenergii elektrycznej, zaklada sic, ze wykazywana w tej pozycii tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskicj sieci elektroenergetycznej. Dla tej sieci, wskaznik emisji wynosi 0,812 Mg CO/MWh.
0

ylacznie (w 100%) It biomasa; wielko$ci dotyczace energii podawane sa informacyjnie, wskaznik emisji zgodnie z zalozeniami Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami Do Emisji wynosi 0 (zero) Mg CO,/GJ.

9 sprzedaz (eksport) energii elektrycznej do sieci elek znej dotyczy wylacznis iosko T h.
9w tym uniknigta emisja
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Wskazowki do obliczen efektu ekologicznego
Szacunkowe wartosci emisji w zaleznosci od rodzaju spalanego opaltu

Budynek Szkoly Podstawowej nr 3 w Reszlu -biomasa przed

modernizacja
132978,7 kg
. . . gaz LPG
. wegiel koks olg gaz ziemny ) drewno stoma
rodzaj opat ton/rok ton/rok ton/rok m>/rok (propan-buitan) ton/rok ton/rok
ton/rok
roczne zuzycie opatu 132,98
EMISJA (ton/rok)
pyty ogétem 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,199 0,000
SO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000
NO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,126 0,000
CO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,128 0,000
CO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
pyt PM 2.5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,144 0,000
pyt PM 10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000

Po wpisaniu w odpowiednie zielone polarocznego zuzycia opatu stosowanego przed oraz po
modernizacji kottowni,

w tabeli pojawia si¢ szacunkowe warto$ci poszczegdlnych emisji, co umozliwi obliczenie ich
redukdji, a nastepnie obliczenie EMISII ROWNOWAZNEJ (W przeliczeniu naemisje
rownowazng SO2) wedtug ponizszego wzoru:

Emisja rownowazna [Mg SO2 / rok]

Er=2,9%E;yi10,5*Ecot2,9*EnoxtEso2

gdzie:
Er - emisjaréwnowazna
Epyt - redukcjaemigi pytu
Eco - redukcjaemisi CO
Enox - redukcjaemisji Nox
Eso; - redukcja emisji SO,
Er 1,90 przed modernizacja

Zuzycie paliwa przed modernizacja -biomasa
Emisgabiomasa 0,00 MgCO2/rok
Razem 0 MgCO2/rok
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Szacunkowe wartosci emisji w zaleznoS$ci od rodzaju spalanego opalu

Budynek Szkoly Podstawowej nr 3 w Reszlu -biomasa po modernizacji 41094,6 kg
. . . gaz LPG
. wegiel koks olg gaz ziemny i drewno Stoma
rodzgj opat ton/rok ton/rok ton/rok m®/rok (propan-butan) ton/rok ton/rok
ton/rok
roczne zuzycie opatu 41,09
EMISJA (ton/rok)
pyty ogdtem 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,062 0,000
SO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
NOy 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000
CO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,658 0,000
CO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
pyt PM 2.5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,044 0,000
pyt PM 10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000

Po wpisaniu w odpowiednie zielone polarocznego zuzycia opatu stosowanego przed oraz po
modernizacji kottowni,
w tabeli pojawia si¢ szacunkowe wartosci poszczegdlnych emisji, co umozliwi obliczenie ich
redukdji, a nastepnie obliczenie EMISII ROWNOWAZNEIJ (w przeliczeniu na emisje
rownowazng SO2) wedtug ponizszego wzoru:

Er

Emisja rownowazna [Mg SO2 / rok]

Er=2,9%E;yi+0,5*Eco12,9%EnoxtEsoz

gdzie:

Er - emisjarownowazna

Epyt - redukcjaemisi pytu

Eco - redukcjaemisi CO

Enox - redukcja emisji Nox

Eso. - redukcjaemisji SO,
0,59 po modernizagji

Zuzycie paliwa po modernizacji

-biomasa

Emisabiomasa

Razem

Redukcja emisji

% redukcja emisji 100 %

0 MgCO2/rok
0 MgCO2/rok
0 MgCO2/rok




