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Budynek w catosci

1.|Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnaciji: 1 1
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 8 102 8 102
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 2 167,90 2 167,90
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6.|Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 2 167,90 2 167,90
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba os6b uzytkujgcych budynek 240 240
9.|Sposdb przygotowania cieptej wody Kottownia olejowa| Pompa ciepta
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku Kottownia olejowa| Pompa ciepta
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,10 1,10
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek budynek szklony

1.|Stropodach ptaski-tgczniki 1,08 0,13
2.|Dach nieogrzewanego poddasza 6,32 6,32
3.|Drzwi zewnetrzne 2,60 1,30
4.|Witryna PCV 2,00 0,90
5.]Okna drewniane 2,00 0,90
6.|Podtoga na gruncie 0,37 0,37
7.|Strop - przestrzen nieuzytkowa 0,43 0,13
8.|Strop sali gimnastycznej 0,45 0,13
9.|Sciana zewnetrzna -styropian 12cm 0,25 0,25
10.|Sciana zewnetrzna 0,48 0,18

1.|Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 3,50
2.|Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,96
3.|Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4.|Sprawno$é akumulacji 1,00 0,95
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 0,85 0,85
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby: 0,91 0,91

[uy

.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna

1.|Sprawno$¢ wytwarzania 0,88 3,00
2.|Sprawnos¢ przesytania 0,50 0,70
3.|Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4.|Sprawnos$é akumulacji 0,95 0,95

mechaniczna/
naturalna

N

Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

nieszczelnosci
stolarki / kanaty

nawiewniki / kanaty
grawitacyjne,
wentylacja

grawitacyjne mechaniczna z
odzyskiem ciepta
3.[Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 12 308 11 026
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,52 1,36




Budynek w catosci

1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 283,4 167,6
2.|Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 18,5 18,5
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 21936 12599
‘|grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ! !
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 2 441.9 346.9
‘|grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok] ’ !
5.]Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 157,0 329
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
6.|przygotowanie c.w.u. (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) Brak danych -
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych Brak d h
‘|sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] rak danyc .

8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 2813 1616
‘|systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2rok)] ! !
9 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 3131 445
‘|systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2rok)] ! !
10.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 71,02

la.|Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 99,28 163,88
1.b|Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 99,28 163,88
2.|Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3.|Koszt przygotowania im?® cieptej wody uzytkowej [zt/m3] 44,78 15,49
4.|Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5.|Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [z/m-c] 9,38 2,24

6.|Miesigczna optata abonamentowa [z{/m2 m-c)] - -
7.|Inne - roczne koszty obstugi kottowni [z4] 1500 1500

. Roczne zmniejszenie 0
Planowanakwota kredytu [zi]: 2761 792,56 zapotrzebowania na energie [%] 85,39%
Planowane koszty catkowite [z}] 2761 792,56 Premia termomodernizacyjna [zf] 391 541,01
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zH/rok] 195 770,50




Zestawienie aktow prawnych, norm oraz innych materiatéw wykorzystanych do

10.

11.
12.

sporzadzenia audytu

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i

formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009
r., poz. 346), ostatnia zmiana 3 wrzesnia 2015 .

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych

jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z
poézn. zmianami).

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

obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888 z p6zn. zm.).

. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. nr 223 z dn.

18.12.2008 r., poz 1459).

. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z p6zn. zm.).

. ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2014 poz. 1200

z pézn. zm.).

. PN-EN ISO 12831:2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

obcigzenia cieplnego.

. PN-EN ISO 13790:2009. Energetyczne wiadciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii

na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

. PN-EN ISO 13370:2008. Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody

obliczania.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczeh
energetycznych budynkéw. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa
Infrastruktry.

Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora.

Wizja lokalna.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Wymagany opér cieplny R dla przegréd po modernizacji przyjeto dla Warunkow Technicznych majgcych obowigzywaé po roku

2021. Wymiana zrodet ciepta na bardziej ekologiczne (OZE)




Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Stropodach ptaski-taczniki [m?] 236,9
Dach nieogrzewanego poddasza [m?] 20834
Drzwi zewnetrzne [m?] 18,4
Witryna PCV [m?] 30,8
Okna drewniane [m?] 326,4
Podioga na gruncie [m?] 24375
Strop - przestrzen nieuzytkowa [m?] 1812,4
Strop sali gimnastycznej [m?] 287,4
Sciana zewnetrzna -styropian 12cm [m?] 101,3
Sciana zewnetrzna [m?] 1555,1

0

2:

0,0

|

Zagtebienie w gruncie [m] 0,00
Najczestsza wysokosé w Swietle [m] 3,30
Wysokos¢ piwnicy w $wietle [m] 0,00
Najczestsza wysokos¢ brutto [m] 3,60

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen

liczba mieszkan [szt.] 0
Liczba uzytkownikow 240

Liczba kondygnaciji [szt.] 1

Liczba klatek schodowych [szt.] 0

Powierzchnia uzytkowa

Kubatura netto ogrzewana

2:
mieszkalnych (m7] 0,00
POW|erzchn!a u;ytkowa pomieszczen m 2167,90
niemieszkalnych
Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m?] 0,0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 0.0
pozostatych [m] ’
Powierzchnia pomrlliitz(;:zen ogrzewanych [m2] 2 167,90
Powierzchnia zabudowy [m?] 25433
Catkowita powierzchnia brutto [m?] 2545,3
2:

2 167,90

|

8102

Catkowita kubatura brutto

[m]
3

I

12510

1,10




Rzut kondygnacji
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Opis do uproszczonej dokumentacji technicznej budynku Szkoty

Podstawowej w Tujsku

Dane ogélne,
forma
architektoniczna

W budynku w Tujsku miesci sie
Szkota Podstawowa i Gimnazjum.
Budynek szkolny jest budynkiem
jednokondygnacyjnym skfadajgcym
sie z kompleksu kilku budynkow
parterowych nie podpiwniczonych.
Budynki te przylegajg do siebie i
pofgczone sg ze soba, réznig sie
jedynie konstrukcjg i ksztattem dachu.

Konstrukcja Konstrukcja tradycyjna mieszana:

budynku, murowane épiany_ konstrulfcyjne z

technologia cegty ceramicznej, bloczk_ow

> gazobetonowych, stropy zelbetowe z

wykonania ptyt kanatowych, wiezba dachowa
drewniana nad salg sportowg
kratownica stalowa. Cze$¢ budynkow-
tacznikdw pokryta zostata
stropodachami ptaskimi , z pokryciem
papowym.

Charakterystyk Budynek uzytecznosci publicznej

a funkcjonalno- petnigcy funkcje szkoty.

przestrzenna

Elementy Duza witryna wej$ciowa.

charakterysty-

czne




ELEWACJE

Warstwa Budynek otynkowany tynkiem
fakturowa, tynk cementowo — wapiennym. Sciany
i zewnetrzne ocieplone styropianem 5

cm, jedna Sciana szczytowa (NW) sali
gimnastycznej docieplona styropianem
12cm.

Stolarka Obiekt jest wyposazony w okna

okienna i drewniane i kilka PCV od frontu. Drzwi

drzwiowa zewnetrzne PCV.

Rynny, rury Opierzenia oraz rynny i rury spustowe

spustowe, obrébki z blachy stalowej ocynkowane;.

blacharskie,

parapety

Elementy Ozdobna elewacja.

charakterystyczne




STAN TECHNICZNY

Warstwa Stan techniczny elewacji dostateczny
fakturowa, tynk miejscami zty. W wyniku
i wystepujacych licznych zaciekan i

uszkodzonych obrébek blacharskich
zawilgocona jest struktura tynkow
zewnetrznych. Wystepuja liczne
rozwarstwienia tynkéw i ich
przebarwienia.

Cokot : Stan techniczny cokotu dostateczny.
Stolarka Stan techniczny stolarki okiennej
okienna drewnianej dostateczny.

Rynny i rury Obrobki blacharskie w stanie
spustowe, dostatecznym miejscami ztym, rynny i
obrébki rury spustowe - stan zly.
blacharskie
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Stolarka N Stan techniczny drzwi zewnetrznych

drzwiowa — dostateczny.

zewnetrzna

Inne Wewnetrzny dziedziniec.
SYSTEM GRZEWCZY

Zrédlo ciepla Kociot na olej opatowy.

Instalacja Grzejniki zeliwne bez zaworéw

termostatycznych.

11




Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

jednostki energii cieplnej

Rodzaj zrédta

Koszt paliwa [PLN/Mg] 3990,00 zt
Srednia warto$c opatowa [GJI/Mg] 40,19
Optata zmienna za przestane paliwo w przeliczeniu na [PLN/GJ] 99,28 zt

Powierzchnia

Udziat procentowy

uzytkowa
Olej opatowy 2167,90 100,00%
SUMA 2167,90 100%

Optata stata

Lo Liczba .
Rodzaj zrodta T TIE Udziat procentowy
Olej opatowy 240 100%
SUMA 240 100%

[PLN/MW*m-c]

0,00 zt

fata zmienna

Optata stata

PLN/GJ

[PLN/MW*m-c]

99,28 zt

0,00 zt

Optata zmienna

Optata stata

PLN/GJ

[PLN/MW*m-c]

163,88 zt

0,00 zt

Optata zmienna

[PLN/GJ]

58,34 zt

Przed modernizacijg

[PLN/rok]

1500,00 zt

Po modernizacji

[PLN/rok]

1 500,00 zt

* Koszty pracownikéw obstugi, serwisu, napraw i czynnosci zwigzanych z eksploatacjg zrédta ciepta.



Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

oraz instalacji

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

Budynek zasilany w ciepto z kottowni olejowej. Instalacja c.o. oparta o
grzejnikach zeliwnych i stalowych ptytowych bez zaworéow
termostatycznych. Stan techniczny instalacji zly. Niedogrzanie czesci
pomieszczen z powodu niewydolnosci systemu c.o.

Sposoéb uzytkowania

Zaktada sie, ze system pracuje z godzinowymi i dobowymi przerwami
w ogrzewaniu.

Modernizacje systemu po roku 1984

Zasilanie instalacji

Instalacja i kociot zamontowane po 1984 roku.

pompowe

Parametry wody instalacyjnej

[st.cl | 90/70

Rodzaj grzejnikow / usytuowanie

Zeliwne i stalowe ptytowe usytuowane pod oknami

Rodzaj przewoddw instalacyjnych

stalowe

Zawory z gtowicami termostatycznymi

Nie

Zawory regulacyjne podpionowe

Dodatkowa izolacja za grzejnikami

Prowadzenie / izolacja pionéw

po wierzchu / brak izolaciji

Prowadzenie / izolacja poziomow

po wierzchu / izolacja w dotatecznym stanie technicznym

Sposéb przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnosc¢ wytwarzania - 0,94
Sprawnos¢ przesytania - 0,96
Sprawnosc regulacji i wykorzystania - 0,77
Sprawnos¢ akumulaciji - 1,00
Wspoitczynnik przerw tygodniowych - 0,85
Wspétczynnik przerw dobowych - 0,91

Centralnie w zasobniku przez kociot olejowy.

Rodzaj przewodow c.w.u.

Stalowe

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

Nie zamontowane

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomoca przewodéw
grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nieszczelnos$ci stolarki
okiennej i drzwiowej.

Obliczeniowa ilos$¢ powietrza wentylacyjnego - 12 308
Sredni wspétézynnik ¢, dla budynku - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego - 12 308
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Inwentaryzacja - obliczeniowa ilos¢ powietrza wentylacyjnego

Kubatura

Krotnos¢ wymiany

Sumaryczna ilos¢

Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia (m] powietrza powietrza
[1/h] wentylacyjnego [m*/h]
Catos¢ budynku 8102,3 1,52 12308
SUMA 12308
Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 12308
Sredni wsp6tczynnik korekeyjny (c;, Cy) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacjg [m3/h] 12308

14



Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Element

Stan techniczny

Proponowane rozwigzanie

Zasilanie budynku

Budynek zasilany w ciepto z kottowni olejowej
zlokalizowanej w budynku. Dobry stan
techniczny urzadzen.

Poziomy c.0. w piwnicy

brak

Urzadzenia wykonawcze
grzejniki c.o.

Element

Grzejniki wodne zeliwne zty stan
techniczny oraz stalowe ptytowe stan
techniczny dostateczny.

Stan techniczny

Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w
urzadzenia do miejscowej regulacji temperatury (zawory
termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystosowanie do pracy
niskotemperaturowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplne;.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrddta ciepta dla
instalacji c.0. Zaleca sig sondy pionowe dolnego zrédta ze wzgledu na
wigkszg stabilno$¢ parametrow.

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne nadziemne docieplone
styropianem grubosci 5¢cm, w dostatecznym
stanie technicznym. Jedna $ciana szczytowa
Sali gimnastycznej styropian 12cm.

Docieplenie wszystkich $cian zewnetrznych wraz ze strefg cokotowa,
oprécz $ciany docieplonej styropianem 12cm, styropianem o
wspotczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,031 W/mK.
Usuniecie starego styropianu.

Stolarka okienna

Stolarka okienna drewnian szyby zespolone w
stanie dostatecznym oraz PCV od frontu w
stanie dostatecznym.

Przewiduje si¢ wymiane wszystkich okien na stolarke energooszczedng
PCV o wspotczynniku przenikania ciepta nie wieszym niz 0,9 W/m2K.

Stolarka drzwiowa

Drzwi zewnetrzne PCV w stanie dostatecznym.

Przewiduje si¢ wymiane wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke
energooszczedng.

Dach / stropodach

Stropodach ptaski nad fgcznikami
nieocieplony. Zty stan techniczny pokrycia
dachowego. Stropodachy wentylowane
docieplone wetng grubosci 10 cm. Liczne
przecieki pokrycia dachowego.

Przewiduje sie docieplenie dachu ptaskiego nad tgcznikami za pomocag
styropianu EPS 100 lub wetny mineralnej o wspétczynniku
przewodzenia ciepta nie wiekszym niz 0,038 W/mK. Pokrycie papg
termozgrzewalng. Docieplenie stropodachu wentylpwanego nad
pozostatg czescig za pomocg wetny mineralnej luzem - metoda
pneumatyczna, wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,038 W/mK.
Wymiana pokrycia dachowego.

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie
Wymiana i podigczenie instalacji c.w.u. do nowego zrédta zasilania.
c.w.u. Centralnie w zasobniku przez kociot olejowy. |Montaz cyrkulacyjnych zaworéw termostatycznych oraz urzgdzen
ograniczajgcych czas pracy cyrkulaciji.
Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie
Zastosowanie wentylacji wymuszonej na sali gimnastycznej. Montaz
Wentylacja naturalna. W budynku obserwuje centrali wgntylacy_Jnej z odzyskiem ciepta. . .
. - . . . . |Przy wymianie okien na bardzo szczelne w pomieszczeniach bez
Wentylacja sie niedobdr powietrza wentylacyjnego w sali

gimnastycznej.

wentilac'i iomieszczeﬁ.

Zakfada sig konieczno$¢ wykoniania robét dodatkowych majach na celu ochrong wyremontowanych przegréd przed dziataniem szkodliwych
czynnikdw atmosferycznych (np. wymiana lub remont obrébek blacharskich i rur spustowyc, wymiana parapetéw, osuszenie oraz wykonanie
izolacji pionowej i poziomej $cian). Ponadto zaktada sie konieczno$¢ remont lub wymiane innych elementéw budynku, ktére moga zostac
naruszone podczas wykonywania prac modernizacyjnych lub nie spetnia¢ prawidtowo swojej funkcji po wykonaniu usprawnien.

wentylacji mechanicznej przewiduje sie¢ montaz nawiewnikéw okiennych
lub podokiennych z regulacja w ilo$ci zapewniajacej prawidtowa
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Dane klimatyczne, stopniodni

20,0 [°C]

Stacja meteorologiczna: Elblag

[ Weseee T i T aw Tw[w T vIvilTvwi vl xT X[ x Tx

Te(m) - Srednia wieloletnie temp. o | 1 o | 50| 16 | 64 | 117 | 152 | 164 | 155 | 131 | 78 | 32 | 01
miesigca

Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Temin [°C] -18
Sd_10°C 1652 368,9] 3360/ 260,4| 108,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 682 204,0| 306,9)
Sd_25°C 5025 8339 756,0| 7254| 5580 1330 0,0 0,0 00| 595 5332 654,0/ 7719
Sd_22°C 4344 740,9| 672,00 632,4| 4680/ 103,0 0,0 0,0 0,0/ 44,5 4402 564,0/ 678,9
Sd_20°C 3890 678,9| 6160 570,4| 4080 830 0,0 0,0 00| 345 3782 504,0/ 616,9
Sd_18°C 3436 616,9| 560,0| 5084 3480 63,0 0,0 0,0 0,0 245 3162 444,0| 5549
Sd_16°C 2982 554,9| 504,0) 4464 2880 43,0 0,0 0,0 0,0/ 145 2542 384,0) 492,9
Sd_12°C 2079 430,9| 3920/ 3224| 168,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0/ 130,2 264,0/ 368,9
Sd_8°C 1228 306,9| 280,0] 1984 48,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 144,0| 2449
Sd_4°C 570 182,9| 168,0/ 74,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,0| 120,9
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Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia
scian zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Dane ogélne do obliczen

Optata za TMW mocy zamoéwionej On= 0,00 i'r/é?g\s/\i/a)c
O_piata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 0,= 58,34 2GJ
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, - 200 c
okreslona zgodnie z Polskg Norma e '

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg t,0= -18,0 °C

Normg

Liczba stopniodni, Sd = 3890 dzienxK/a
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej, _ 5
okreslony zgodnie z Polska Norma U= 0.48 WHm™K)
Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po - 2
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych Ase 1551 m
Jednostkowa roczna oszczednos$¢ kosztow energii w W = 19,61 (2*K)Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie usuniecie starego styropianu i docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych za pomocg styropianu specjalnego
(grafitowego) o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubo$é
izolacji rowng 14 cm. Ceny robo6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23
%.

Docieplenie $cian - mqtenal izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 348,09 zHm2 452 0,182 894933 7t 60,487 54131824 7t
ciepta 0,031 W/mK - 14 cm

Docieplenie $cian - ma_terlal izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 372,69 zHm2 516 0162 952957 7t 60,818 579 573,95 7t
ciepta 0,031 W/mK - 16 cm

Docieplenie $cian - ma_terlal izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 397,29 ZHim2 581 0147 9 999,69 7t 61,785 617 829,65 7t
ciepta 0,031 W/mK - 18 cm

Docieplenie $cian - ma_terlal izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 323,49 ZHim2 387 0,206 821517 2t a 503 062,53 7t
ciepta 0,031 W/mK - 12 cm

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,509 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadoéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

AO, [ztrok]- Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zf]- Planowane koszty robot
AR m*K/W- Dodatkowy op6r cieplny przegrody zewngtrznej

U, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia
stropodachu ptaskiego niewentylowanego

Dane ogélne do obliczen

Optata za TMW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polskg Normag

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg
Normg

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polskg Normg

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztow energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

0,00
58,34

20,0

-18,0

3890
1,08

236,9

19,61

z(MW)
xmiesigc

ZHGJ

°C

°C

dzienxK/a

W/(m?xK)
2

m

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie stropodachu niewentylowanego od zewnetrz styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK -
laminowanym papa termozgrzewalng. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rowna 25 cm.

Docieplenie o grubosci 18 i 20 cm nie spetnia wymogoéw rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robot

budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian EPS 100 - 25 cm | 341,94 zi/m2 6,58 0,133 4 397,90 zt 18,419 81 005,59 zt
Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian EPS 100 - 30 cm | 367,00 zt/m2 7,89 0,113 4 490,24 zt 19,363 86 942,30 zt
Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian EPS 100 - 18 cm | 307,50 zi/m2 4,74 0,177 4 196,56 zt - 72 846,75 zt
Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian EPS 100 - 20 cm | 317,34 zi/m2 5,26 0,162 4 266,31zt - 75177,85z

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 7,505 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 6,66 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [ZHrok]- Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

DR m°K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polskg Normg po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia

stropu wentylowanego w przestrzeni nieuzytkowej nad salg gimnastyczng

Dane ogélne do obliczen

Optata za 1MW mocy zaméwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg
Normag

Liczba stopniodni,

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polskg Normag

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

-18,0

3890
0,45

287,4

19,61

ZH(MW)

xmiesigc

zl/GJ

°C

°C

dzienxK/a

W/(m?xK)

m2

(zIxK)Wxa

Przewiduje sie docieplenie stropu w przestrzeni nieuzytkowej wetng mineralng o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK -
czesciowa wymiana pokrycia dachowego. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji réowng 20 cm.
Docieplenie o grubosci 15 cm nie spetnia wymogoéw rozporzgdzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robot
budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropu w przestrzeni nie uzytkowej - wetna mineralna -

15cm

20 cm 215,25 ztim2 5,26 0,134 1783,10 z 34,694 61862,85 zt
Docieplenie stropu w przestrzezrg ::u; uzytkowej - wetna mineralna - 233,70 Z/m2 6.58 0114 1895,65 2t 35431 67 165,38 2}
Docieplenie stropu w przestrzearg zlrtra1 uzytkowej - wetna mineralna - 252,00 ZHm2 7.89 0,099 197893 2t 36,508 72 424,80 2t
Docieplenie stropu w przestrzeni nie uzytkowej - wetna mineralna - 196,80 Zm2 3.95 0.162 162254 7t R 56 560,32 2}

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 7,485 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 5,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=6,66 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [zHrok]- Roczna oszczednos¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

DR m°K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polskg Normg po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia
stropu w przestrzeni nieuzytkowej

Dane ogélne do obliczen

Optata za 1MW mocy zaméwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg
Normag

Liczba stopniodni,

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polskg Normag

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

U=

A=

We =

-18,0

3890
0,43

18124

19,61

z(MW)
xmiesigc

ztIGJ

°C

°C

dzienxK/a

W/(m?xK)
2

m

(zIxK)Wxa

Przewiduje sie docieplenie stropu sali gimnastycznej wetng mineralng o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK - czg$ciowa

wymiana pokrycia dachowego. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos$¢ izolacji réwng 20 cm. Docieplenie o

grubosci 15 cm nie spetnia wymogéw rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.

Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropu w przestrzeni nie uzytkowej - wetna mineralna -

15cm

20 cm 215,25 ztim2 5,26 0,132 10 630,68 zt 36,697 390 119,10 z
Docieplenie stropu w przestrzezrg ::u; uzytkowej - wetna mineralna - 233,70 Z/m2 6.58 0112 11 323,59 74 37.405 423 557,88 7}
Docieplenie stropu w przestrzearg zlrtra1 uzytkowej - wetna mineralna - 252,00 ZHm2 7.89 0,098 11 837,99 2 38,581 456 724.80 24
Docieplenie stropu w przestrzeni nie uzytkowej - wetna mineralna - 196,80 Zm2 3.95 0.160 646,84 7t R 356 680,32 7}

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 7,583 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 5,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=6,66 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [zHrok]- Roczna oszczednos¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

DR m°K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polskg Normg po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej PCV

Dane ogélne do obliczen

Optata za 1MW mocy zamdwione;j

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza
wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polskg Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnegtrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z
Polska Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normg
Powierzchnia okien do wymiany

Wspétczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
Mi

Wartosci wspétczynnikoéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzgdzenia Ml

Wartosci wspdtczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzgdzenia Ml

Wartosci wspdtczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzgdzenia Ml

ag =

a; =

cro=

cme=

cm,=

cw=

0,00

58,34

20,0

-18,0

1,00
1,00

1,00

zt/(MW)xmiesigc]

zl/GJ

°C

°C
dzienxK/a

W/(m?xK)

mZ

[m%/(m-h-daPa®?)]

Wymiana okien na stolarke PCV, U = 0,9 W/m2K 947,10 zt/m2 0,85 0,90 664,77 zt 43,910 29 189,62 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,3 W/m2K 922,50 zt/m2 0,85 1,30 423,03 zt 67,209 28 431,45zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,6 W/m2K 897,90 zt/m2 0,85 1,60 241,73 zt 114,479 27 673,28 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,8 W/m2K 873,30 zt/m2 0,85 1,80 120,87 zt 222,684 2691511z

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien PCV w czgsci ogrzewanej budynku na stolarke energooszczedng PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej

przyjmuje sie optymalny wspoétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Montaz nawiewnikéw okiennych lub podokiennych w ilosci

zapewniajgcej prawidtowa wentylacje. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg

podatek VAT 23 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [z/rok]- Roczna oszczednos$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

AR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m3K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd

zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu
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Wyboér optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej

drewnianej
Dane ogélne do obliczen
Optata za 1MW mocy zamdwione;j On= 0,00 zt/(MW)xmiesigc]
Opiata} zg zuzy'0|e 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 0,= 58,34 /G
energii cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza to= 20,0 oc

wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polskg Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnegtrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z to = -18,0 °C
Polska Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3890 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody _ 2
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normg U= 2,00 WHm®xK)
Powierzchnia okien do wymiany = 326,4 m?
Wspétczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _ 3 -
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, &= 4,00 [m*/(m-h-daPa™)]
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
Mi a; = 0,30
Wartosci wspétczynnikoéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _
. Cro= 1,00 -

z rozporzgdzenia Ml
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cmg= 1,00 -

ozporzgdzenia Ml
z rozporzadzeni cm,= 1,00 )
Wartosci wspdtczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzgdzenia Ml

Wymiana okien na stolarke PCV, U = 0,9 W/m2K 799,50 zt/m2 0,85 0,90 7 040,23 zt 37,067 260 956,80 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,3 W/m2K 774,90 zt/m2 0,85 1,30 4 480,15 zt 56,455 252 927,36 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,6 W/m2K 750,30 zt/m2 0,85 1,60 2 560,08 zt 95,660 244 897,92 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,8 W/m2K 725,70 zt/m2 0,85 1,80 1280,04 zt 185,047 236 868,48 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane okien drewnianych na stolarke energooszczedng PCV. Okna sg w ztym stanie technicznym. Na podstawie analizy
ekonomicznej przyjmuje sie optymalny wspoétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Montaz nawiewnikéw okiennych lub
podokiennych w ilo$ci zapewniajacej prawidtowg wentylacje. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.
Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [z/rok]- Roczna oszczednos$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét
AR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m3K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd
zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej zewnetrzne;j

Dane ogéline do obliczen

Optata za 1MW mocy zamdwione;j Op = 0,00 ZV(MW)
xmiesigc]

Oplata: za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 0,= 58,34 2GJ
energii cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, _ o

. ) two = 20,0 C
okreslona zgodnie z Polskg Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z t,0= -18,0 °C
Polska Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3890 dzienxK/a
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody _ 2
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normg U= 2,60 Wi(m*xK)
Powierzchnia drzwi do wymiany A= 18,4 m?

Wspotczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny ay= 1,00
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,

3 213
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia [m”/(m-h-daPa”™)]

M a; = 1,00
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _

) Cro= 1,00 -
z rozporzadzenia Ml
Wartosci wsp6tczynnikow korekcyjnych wg Tabeli 2 CMe= 1,00 -
z rozporzadzenia Ml

cmy= 1,00 -

Warto$ci wspodtczynnikow korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzadzenia Ml

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedng specjalng, U =

1.3 W/m2K 2 952,00 zt/m2 1,00 1,30 469,80 zt 115,805 54 405,36 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna, U = 1,7 W/m2K | 2 829,00 zt/m2 1,00 1,70 325,25 zt 160,305 52 138,47 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedna. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuije sie optymalny
wspotczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.
Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [zt/rok]- Roczna oszczednos$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opor cieplny przegrody zewnetrznej
U W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd
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Wybér optymalnego wariantu usprawnienia wentylacji mechanicznej

Dane ogélne do obliczen

On= 0,00 [Z*./ (M.W Optata za 1MW mocy zamoéwione;j
xmiesigc]
0,= 58,34 [z¢/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej
- 200 oc Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, okreslona zgodnie z
wo ™ ' [Cl Polskg Normag
o= 18.0 °c Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy
o~ e el klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg Normag
Sd = 3890 [dzienxK/a] Liczba stopniodni,
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu nakladéw inwestycyjnych
Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
DO,y [zt/a] - .
termomodernizacyjnego
Nu [z4] Planowane koszty robot
DOry SPBT Rodzaj usprawnienia Nu
Montaz centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta
Zaktada sie instalacje wentylatoréw z wymiennikiem
7 969,71 14,585 |krzyzowym przeciwpradowym o nominalnej sprawnosci 116 235,00
ok. 80%. Rekuperacja ciepta o $rednioroczne;j
sprawnosci 56%.

Oszczednos$¢ energii dla wentylacji po modernizacji:  136,6 GJ/a

Redukcja mocy po modernizacji: 31,26 kW
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Wybér optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane ogoéine do obliczen:

- [z/(MW . o
Omo 0,00 xmiesiac] Optata za TMW mocy zamoéwionej przed modernizacjg
_ Opfata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
Oz0= 99,28 (24/GJ] modernizacjg
Om1= 0,00 [zt/GJ] Optata za 1MW mocy zamoéwionej po modernizacji
O, = 163,88 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji
Qocw = 157,0 [GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca
Qiew [GI/rok] instalacji wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Qocw = 18,5 [kW] Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
s (kW] okreslone zgodnie z Polskg Norma dotyczacg instalacji wodociggowych,
o wymagania w projektowaniu
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
AOr, [zt/a] t - .
ermomodernizacyjnego
Ncw [zA] Planowane koszty robét
. o Cena
Q: [ AOr,, SPBT Rodzaj usprawnienia sl enE Ncw
Wymiana i podigczenie instalacji c.w.u. do
nowego zrodta zasilania.
32,9 18,5 10 198,88 8,744 Montaz cyrkulacyjnych zaworéw - 89 175,00 z
termostatycznych oraz urzadzen
ograniczajgcych czas pracy cyrkulacji.
157,0 18,5 0,00 Brak modernizacji systemu c.w.u. 0,00 zt

- optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc ciepina dla potrzeb c.w.u.

0,80 dm3/m2*d

Wartos$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg

10 st.C Przyjeta temperatura wody zimnej
55 st.C Przyjeta temperatura wody podgrzanej
1,73432 m®*dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qg.q)
12 h/dobe Liczba godzin T rozbioru c.w.u.
41,80 % Srednia sprawnos$¢é wytwarzania c.w.u.
157,0 GJd/a Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku
0,145 m%h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qgn)
2,447 - Wspdtczynnik nieréwnnomiernosci rozbioru wody
0,354 m%h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxn)
0 dm® Rzeczywista pojemnosc zasobnikéw c.w.u.
18,5 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (qmaxh)
18,5 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglednieniem akumulacji zasobnikow
Sprawnosci skladowe sy C.W.U.
Sprawnosé Przed modernizacja Po modernizacji
Sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u. 0,88 3,00
Sprawnos$é przesytu c.w.u. 0,50 0,70
Sprawnos¢ akumulacji c.w.u. 0,95 0,95
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Dane ogélne do obliczen:

O = 0,00
Omi = 0,00
O,= 99,28
O, = 163,88
Qoco = 2193,6
Qo = 283,4
hg = 0,69
Wyo 0,85
Wyo 0,91
SPBT
AO,y
Nu
143 433,22 2,81
0,00 0,69

[zt/(MW
xmiesigc)

[zt/(MW
xmiesigc)

[ZGJ]
[ZGJ]

[GJ]

(kw]

[lata]

[zt/a]
[zt

283,4

283,4

Wyboér optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Optata za 1MW mocy zamdwionej przed modernizacjg

Optata za 1MW mocy zamdwionej po modernizacji systemu grzewczego

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed modernizacjg

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego

Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacjg, okreslone zgodnie z Polskg Normag

Zapotrzebowanie na moc cieplng budynku

Sprawnos$¢ ogodlna systemu przed modernizacjg

Wspditczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia

Wspotczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych

Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego
Planowane koszty robét

3,50

0,94

0,96

0,96

0,88

0,77

0,95

1,00

0,85

0,85

0,91

0,91

Wymiana instalacji c.o. Montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w urzgdzenia do miejscowej
regulacji temperatury (zawory termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystosowanie do pracy
niskotemperaturowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia
energii cieplnej.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrédta ciepta dla instalacji c.o. Zaleca sig sondy
pionowe dolnego zrédta ze wzgledu na wigkszg stabilno$¢ parametréw.

Brak modernizacji systemu grzewczego.

7,09

1017 525,00 zt

0,00

- optymalne usprawnienie systemu grzewczego
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Czesc trzecia

Wybor optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, analiza
ekonomiczna | energetyczna, wnioski
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WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA PRZEZ
PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC

TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI

SPBT

L.p.

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsigwziecia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty
robét [z]

SPBT [lata]

Wymiana i podtgczenie instalacji c.w.u. do nowego zrodta zasilania.
Montaz cyrkulacyjnych zawordw termostatycznych oraz urzadzen
ograniczajacych czas pracy cyrkulaciji.

89 175,00

8,74

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w sali gimnastycznej. Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta -
wymiennik krzyzowym przeciwprgdowym o nominalnej sprawnosci ok. 80%. Rekuperacja ciepta o
$redniorocznej sprawnosci 56%. |zolacja przewodéw doprowadzajgcych powietrze.

116 235,00

14,58

Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptaskiego od zewnetrz - styropian o wspofczynniku
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 25 cm. Pokrycie papa termozgrzewalng. Docieplenie stropu w
przestrzeni nieuzytkowej nad pozostatymi czesciami budynku - wetng mineralng luzem - wspétczynnik
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 20 cm, metoda pneumatyczna. Cze$ciowa wymiana pokrycia
dachowego.

532 987,54

31,70

Wymiana wszystkich okien w catym budynku na stolarke PCV o maksymalnim wspdtczynniku przenikania
ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczgdng o wspoétczynniku
przenikania ciepta 1,3 W/m2K. Przy wymianie okien na bardzo szczelne w pomieszczeniach bez wentylaciji
mechanicznej przewiduje sie montaz nawiewnikéw okiennych lub podokiennych z regulacjg w ilosci
zapewniajgcej prawidtowg wentylacje pomieszczen.

344 551,78

42,15

Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych - styropian specjalny o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm. Usuniecie starego styropianu.

541 318,24

60,49
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RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY
WARIANT PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC
SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego

wbudowanego zrédta ciepla Montaz pompy ciepta z gruntowym dolnym zrédtem hg = 3,50
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych Wymiana instalacji c.o. hy = 0,96
Regulacji §ystemu grzgwczego, np. wprowadzenie Zastosowanie regulacji centralnej i miejscowej he = 0,88
automatyki pogodowe;j

Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika Montaz zbiornika buforowego dla pompy ciepta. hs = 0,95
buforowego

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w |Zastosowanie regulatoréw godzinowo-dobowych. W, = 0.85
okresie tygodnia Monitoring. t '
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie W  [Zastosowanie regulatoréw godzinowo-dobowych. W = 0.91
ciggu doby Monitoring. d '
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego - Nwhphrhe = 2,81
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Prezentacja wybranych do analizy wariantow pr

Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikow ptytowych wyposazonych w urzadzenia do miejscowej regulacji temperatury (zawory
termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystc ie do pracy niskc owej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.
Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrédta ciepta dla instalacji c.0. Zaleca si¢ sondy pionowe dolnego zrédta ze
wzaledu na wieksza stabilno$¢ parametréw.

Wymiana i podtgczenie instalacji c.w.u. do nowego zrédta zasilania.
Montaz cyrkulacyjnych zaworéw termostatycznych oraz urzadzen
ograniczajacych czas pracy. cyrkulacii.

lie ylacji wy onej w sali g j. Centrala jna z oc iem ciepta - wymiennik krzyzowym
przeciwpragdowym o nominalnej sprawnosci ok. 80%. Rekuperacja ciepta o $redniorocznej sprawnosci 56%. Izolacja przewodéw
doprowadzaiacych powietrze.

Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptaskiego od zewnetrz - styropian o wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 25
cm. Pokrycie papg termozgrzewalng. Docieplenie stropu w przestrzeni nieuzytkowej nad pozostatymi czesciami budynku - wetng
mineralng luzem - wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 20 cm, metoda pneumatyczna. Czes$ciowa wymiana pokrycia
dachowego.

Wymiana wszystkich okien w catym budynku na stolarke PCV o maksymalnim wspétczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana
wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczednq o wspok:zynnlku przenikania ciepta 1,3 W/m2K. Przy wymianie okien na
bardzo szczelne w i liach bez I 1ej przewiduje sig montaz nawiewnikéw okiennych lub podokiennych z
regulacia w ilo$ci zapewniajgcej prawidtowa wentylacie pomieszczen.

Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych - styropian specjalny o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14
cm. Usunigcie starego styropianu.

167,6

€

€

18,5

ter

1259,9

Y)

go

32,9

2,809

379,8

85,39%

120 000,00

Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w urzadzenia do miejscowej regulacji temperatury (zawory
termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystc lie do pracy ni owej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii ciepinej.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrodta ciepta dla instalacji c.0. Zaleca si¢ sondy pionowe dolnego zrédta ze
wzgledu na wiekszg stabilno$¢ parametréw.

Wymiana i podtgczenie instalacji c.w.u. do nowego zrédia zasilania.
Montaz cyrkulacyjnych zawor6w termostatycznych oraz urzadzen

ograni h czas pracy cyrkulacii.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w sali gimnastycznej. Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta - wymiennik krzyzowym
przeciwprgdowym o nominalnej sprawnosci ok. 80%. Rekuperacja ciepta o $redniorocznej sprawnosci 56%. Izolacja przewodow
doprowadzaijgcych powietrze.

Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptaskiego od zewngtrz - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 25
cm. Pokrycie papg termozgrzewalng. Docieplenie stropu w przestrzeni nieuzytkowej nad pozostatymi czesciami budynku - wetng
mineralng luzem - wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 20 cm, metoda pneumatyczna. Cze$ciowa wymiana pokrycia
dachowego.

Wymiana wszystkich okien w catym budynku na stolarke PCV o maksymalnim wspdtczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana
wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedna o wspotczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m2K. Przy wymianie okien na
bardzo szczelne w pomi liach bez I icznej przewiduje si¢ montaz nawiewnikéw okiennych lub podokiennych z
regulacjg w ilosci zapewnlajacej prawidtowa wentyiacle pomieszczen.

184,0

185

1407,5

32,9

2,809

420,5

83,82%

120 000,00

Wymiana instalacji c.o. MontaZz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w urzadzenia do miejscowej regulacji temperatury (zawory
termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystc 1ie do pracy niske owej. Pelna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplne;.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrédta ciepta dla instalacji c.o. Zaleca sie sondy pionowe dolnego zrédta ze
wzgledu na wigksza stabilno$¢ parametréw.

Wymiana i podtaczenie instalacji c.w.u. do nowego Zrédta zasilania.
Montaz cyrkulacyjnych zaworéw termostatycznych oraz urzadzen
ograniczajgcych czas pracy cyrkulacji.

lie ylacji wy onej w sali gimr j. Centrala jna z odzyskiem ciepta - wymiennik krzyzowym
przeciwpragdowym o nominalnej sprawnosci ok. 80%. Rekuperacja ciepta o $redniorocznej sprawnosci 56%. Izolacja przewodow
dopr j 1 powietrze.

Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptaskiego od zewnetrz - styropian o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 25
cm. Pokrycie papg termozgrzewalna. Docieplenie stropu w przestrzeni nieuzytkowej nad pozostatymi czesciami budynku - weing
mineralng luzem - wspétczynnik przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 20 cm, metoda pneumatyczna. Czeséciowa wymiana pokrycia
dachowego.

2195

18,5

1764,7

32,9

2,809

518,8

80,04%

120 000,00

Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikéw plytowych wyposazonych w urzadzenia do miejscowej regulacji temperatury (zawory
termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystc rie do pracy niske owej. Pefna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplne;.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrédta ciepta dla instalacji c.o. Zaleca sie sondy pionowe dolnego zrédta ze
wzgledu na wigksza stabilno$¢ parametrow.

Wymiana i podiaczenie instalacji c.w.u. do nowego zrédta zasilania.
Montaz cyrkulacyjnych zaworéw termostatycznych oraz urzadzen
ograniczaiacych czas pracy cyrkulacii.

astc Nie tylacji wy onej w sali gimnastycznej. Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta - wymiennik krzyzowym
przeciwpradowym o nomlnalnej sprawnosci ok. 80%. Rekuperacja ciepta o $redniorocznej sprawnosci 56%. Izolacja przewodow
doprowadzajacych powietrze.

250,7

185

2053,6

32,9

2,809

598,4

76,98%

120 000,00

31



Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w urzadzenia do miejscowej regulacji temperatury (zawory
termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystosowanie do pracy niskotemperaturowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii ciepinej.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrédta ciepta dla instalacji c.0. Zaleca sig¢ sondy pionowe dolnego zrodta ze
wzgledu na wigkszg stabilnos¢ parametrow.

Wymiana i podtgczenie instalacji c.w.u. do nowego Zrédia zasilania.
MontaZ cyrkulacyjnych zaworéw termostatycznych oraz urzadzen
ograniczajgcych czas pracy cyrkulagji.

2834

185

2193,6

32,9

2,809

637,0

75,49%

60 000,00

Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w urzadzenia do miejscowej regulacji temperatury (zawory
termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystosowanie do pracy niskotemperaturowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii ciepinej.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrédta ciepta dla instalacji c.o. Zaleca sig¢ sondy pionowe dolnego zrodta ze
wzgledu na wigkszg stabilnos¢ parametréw.

283,44

185

2193,6

157,0

2,809

761,1

70,72%

50 000,00
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DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
BUDYNKU

2761 792,56
WARIANT 1 2761 792,56 195 770,50 85,39% 552 358,51 441 886,81 391 541,01
100,00
2220474,32
WARIANT 2 2220474,32 189 106,36 83,82% 444 094,86 355 275,89 378 212,72
100,00
1875922,54
WARIANT 3 1875922,54 172 988,67 80,04% 375 184,51 300 147,61 345 977,34
100,00
1342 935,00
WARIANT 4 1342 935,00 159 950,11 76,98% 268 587,00 214 869,60 319 900,22
100,00
1166 700,00
WARIANT 5 1166 700,00 153 632,10 75,49% 233 340,00 186 672,00 307 264,20
100,00
1067 525,00
WARIANT 6 1067 525,00 143 433,22 70,72% 213 505,00 170 804,00 286 866,44
100,00
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WhiosKi

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng i moc szczytowg
wynikajgcym ze stabej termoizolacyjnosci przegrod budowlanych.

2. Budynek znajduje sie w ztym stanie technicznym i wymaga przeprowadzenia gruntownych prac
remontowych

Zalecane w wyniku przeprowadzonych analiz usprawnienia:

Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w urzadzenia do miejscowej
regulacji temperatury (zawory termostatyczne lub regulatory strefowe) - przystosowanie do pracy
niskotemperaturowej. Petna automatyka obiegdéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia
energii cieplne;.

Montaz pompy ciepta z gruntowym wymiennikiem jako zrodta ciepta dla instalacji c.o. Zaleca sie sondy
pionowe dolnego zrédta ze wzgledu na wiekszg stabilno$¢ parametrow.

Wymiana i podtgczenie instalacji c.w.u. do nowego zrédia zasilania.
Montaz cyrkulacyjnych zaworéw termostatycznych oraz urzgdzen
ograniczajgcych czas pracy cyrkulacji.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w sali gimnastycznej. Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta -
wymiennik krzyzowym przeciwprgdowym o nominalnej sprawnosci ok. 80%. Rekuperacja ciepta o
Sredniorocznej sprawnosci 56%. Izolacja przewoddw doprowadzajgcych powietrze.

Docieplenie stropodachu niewentylowanego ptaskiego od zewnetrz - styropian o wspétczynniku
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 25 cm. Pokrycie papg termozgrzewalng. Docieplenie stropu w
przestrzeni nieuzytkowej nad pozostatymi czesciami budynku - wetng mineralng luzem - wspdétczynnik
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 20 cm, metoda pneumatyczna. Cze$ciowa wymiana pokrycia
dachowego.

Wymiana wszystkich okien w catym budynku na stolarke PCV o maksymalnim wspétczynniku
przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedng
0 wspotczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m2K. Przy wymianie okien na bardzo szczelne w
pomieszczeniach bez wentylacji mechanicznej przewiduje sie montaz nawiewnikéw okiennych lub
podokiennych z regulacjg w ilo$ci zapewniajgcej prawidtowag wentylacje pomieszczen.

Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych - styropian specjalny o wspétczynniku
przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm. Usunigcie starego styropianu.

Przy montazu pomp ciepta zaleca sie optymalizacje taryfy na energie elektryczna.

UWAGA:

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikéw budynku, nastawy zawordw termostatycznych w pomieszczeniach, racjonalne wietrzenie
pomieszczen itp.

Kazda modernizacja budynku powinna zosta¢ dokonana na podstawie projektu budowlanego
wykonanego przez osobe uprawniona.

W celu zachowania urzgdzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym, nalezy przeprowadzac
okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.

mgr inz. Piotr Morun
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacjg
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - stan istniejacy

Zespbél Szkéil

Miejscowosé: Tujsk
Adres: Tujsk 55
Projektant: Piotr Morun
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II1
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °c
Stacja meteorologiczna: Elblag
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 2167,8 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 8102,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 123227 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 160144 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 283372 W
Nadwyzka mocy cieplnej @gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Qg : 283372 W

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

Stacja meteorologiczna: Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumienn powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 12308,2 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 2193,59 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,ng: | 609330 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2168 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 8102,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 1011,9 |MJ/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 281,1 |kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 270,7 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 75,2 kWh/ (m3 -rok)

Strona 1

Audytor OZC 6.6 © 1994-2015 SANKOM Sp. z o.0. www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Bilans energii cieplnej - W sezonie
2 400 [aH.nd 219359
2300}
2 200}
2100}
2000}
19007
1 8007
17007 oAl
16001 Qve 1478,31
1 5007
14007
=" 13007
£ 1 200
£ 11007
& 10007
© 900 [QD713,85]
S 800
2 7001
4 6007
500 {Qiw 2704}
400 I Qg 203,51 ]
300}
2007}
1007
o
-1007 |
-2007 !
-3007 .
4001 Qint -230,1
QD Qiw Qig QYe Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m | Tem,m Op Qiw Qg Que NH,gn | Qsol Qint Ou,nd
dni °cC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31 -1,9| 116,29 43,33 33,07, 235,78| 0,997 14,73 26,13, 387,75
Luty 28| -2,0/ 105,54 39,32 30,01, 236,91| 0,996 17,01 23,60, 371,31
Marzec 31 1,6 96,97 36,41 27,61 196,32 0,988 34,77 26,13 297,16
Kwiecien 30 6,4 68,19 26,04 19,47| 142,21| 0,966 44,92 25,29 188,10
Maj 31 11,7 41,20 16,42 11,84 82,46| 0,847 68,16 26,13 72,04
Czerwiec 15,2 21,17 9,19 6,17 43,01 0,647 67,59 25,29 19,41
Lipiec 16,4 15,71 7,12 4,69 30,59 0,531 66,33 26,13 9,06
Sierpien 15,5 20,22 8,90 5,91 39,62 0,667 56,42 26,13 19,55
Wrzesien 30| 13,1 32,39 13,21 9,34 66,68/ 0,889 36,98 25,29 66,28
Pazdziernik 31 7,8 62,73 24,14 17,93| 126,43/ 0,977 26,69 26,13 179,64
Listopad 30 3,2 85,29 32,17 24,30, 178,29/ 0,994 13,28 25,29 281,70
Grudzien 31 0,1/ 105,25 39,37 29,95 213,23|0,996 12,22 26,13 349,60
W sezonie 273 7,3/ 713,85 270,40 203,51|1478,31|0,947| 268,77 230,10|2193,59
Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

[_Strop ciepto do géry 10,1 % | Podtoga na gruncie 7,6 %
[Stropodach wentylowany 1,5 % | Dach 4.2 %
ciana zewnetrzna 9,2 %

Okno zewnetrzne 11,2 %
Drzwi zewnetrzne 0,8 %

s

| Ciepto na wentylacje 55,4 %

[ 0,8 % Drzwi zewnetrzne [ 11,2 % Okno zewnetrzne [ 4,2% Dach
[ 7,6 % Podtoga na gruncie [ 10,1 % Strop ciepto do gory [/ 1,5 % Stropodach wentylowany
[ 9,2 % Sciana zewnetrzna [ 55,4 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 20,16 5599 0,8
Okno zewnetrzne 298,10 82805/ 11,2
Dach 111,04 30843 4,2
Podioga na gruncie 203,51 56530 7,6
Strop ciepto do géry 270,40 75112| 10,1
Stropodach wentylowany 39,05 10847 1,5
Sciana zewnetrzna 245,51 68197 9,2
Ciepto na wentylacje 1478,31 410642 55,4
Razem 2666,08 740577| 100,0

Strona 3



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

Szczegoétowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 53,9 %

Zyski wewnetrzne 46,1 %

||:| 53,9 % Zyski od stonca [ 46,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od sionca 268,77 74658 53,9
Zyski wewnetrzne 230,10 63917 46,1
:Razem 498,87 138575/ 100,0

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A

W/m?2 ‘K m2
Stropodach ptaski-taczniki 1,080 236,90
Dach nieogrzewanego poddasza 6,317 2083,40
Drzwi zewnetrzne 2,600 18,43
Witryna PCV 2,000 30,82
Okna drewniane 2,000 326,40
Podtoga na gruncie 0,368 2437 ,46
Strop - przestrzen nieuzytkowa 0,431 1812,40
Strop sali gimnastycznej 0,450 287,40
Sciana zewnetrzna -styropian 1l2cm 0,250 101,30
Sciana zewnetrzna 0,475/ 1555,11

Strona 5
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
m W/ (m K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
wD1 ‘Dach nieogrzewanego poddasza

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne

0,0150 Dachéwka ceramiczna. 0,820 1800 0,880 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,158
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 6,317
at DM Stropodach ptaski-taczniki

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne

0,0100|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460, 0,056

0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,050

0,1000|2uzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,200 700 0,750, 0,500

0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,926
Wspdétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 1,080
L5 PG Podloga na gruncie

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

Sciana przy podtodze: Szl

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dpb = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0100|Terakota. 1,050/ 2000 0,840/ 0,010
0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,3000|Piasek pylasty. 0,550/ 1800 0,840 0,545
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,719
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,368

ZSTR1 Strop - przestrzen nieuzytkowa

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,1000|Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750, 1,923

0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,321

Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,431

=STR2 ‘Strop sali gimnastycznej

Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0070 Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000/ 7800 0,440, 0,000
Opér warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H =1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
0,1000|Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750, 1,923
0,0250|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230/ 1000 1,000, 0,109
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,222
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,450

kl sz1 Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
0,2400|Pustak sScienny typu U 185x250x220. 0,520 960 0,840/ 0,462
0,1200|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840/ 0,343
0,0500(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,111
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m? -K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?2-K/W]: 2,104
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,475

[ sz2 Sciana zewnetrzna -styropian 1l2cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
0,2400|Pustak sScienny typu U 185x250x220. 0,520 960 0,840 0,462
0,1200|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840 0,343
0,1200|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460, 3,000
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,993
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,250

Strona 7
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Zatgcznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - po modernizacji

Zespbél Szkéil

Miejscowosé: Tujsk
Adres: Tujsk 55
Projektant: Piotr Morun
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II1
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °c
Stacja meteorologiczna: Elblag
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2167,8 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 8102,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Qr: 59618 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 107959 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 167577 W
Nadwyzka mocy cieplnej @gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Qg : 167577 W

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

Stacja meteorologiczna: Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumienn powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 11025,8 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 1259,85 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 349958 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2168 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 8102,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 581,2 [MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 161,4 |kWh/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 155,5 [MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 43,2 kWh/ (m3 -rok)

Strona 1

Audytor OZC 6.6 © 1994-2015 SANKOM Sp. z o.0. www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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4001 - Qsol -302,52
Qb Qiw Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m | Tem,m Qp Qiw Qg Qve MNH,gn Qso1 Qint Qn,nd
dni °c GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31 -1,9 50,93 13,78 32,63 181,920,998 16,59 26,13, 236,65
Luty 28| -2,0 46,22 12,50 29,61 182,78| 0,997 19,14 23,60 228,48
Marzec 31 1,6 42,46 11,57 27,24, 152,00| 0,986 39,14 26,13 168,89
Kwiecien 30 6,4 29,84 8,28 19,21 110,96| 0,953 50,56 25,29 96,03
Maj 31 11,7 18,00 5,22 11,69 65,65/ 0,749 76,73 26,13 23,52
Czerwiec 15,2 9,22 2,92 6,10 35,73/ 0,495 76,09 25,29 3,80
Lipiec 16,4 6,83 2,26 4,64 26,00 0,381 74,67 26,13 1,34
Sierpien 15,5 8,80 2,83 5,84 33,16/ 0,519 63,51 26,13 4,08
Wrzesien 30, 13,1 14,14 4,20 9,23 53,68 0,826 41,63 25,29 26,01
Pazdziernik 31 7,8 27,44 7,67 17,70 98,99/ 0,971 30,04 26,13 97,25
Listopad 30 3,2 37,34 10,23 23,98 138,32/ 0,995 14,95 25,29, 169,82
Grudzien 31 0,1 46,09 12,52 29,55 164,820,997 13,76 26,13, 213,20
W sezonie 273 7,3 312,46 85,97, 200,85/1149,12|0,917, 302,52 230,10/ 1259,85
Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

ciana zewnetrzna 5,6 % |2
Tooop

ieoto do
Taao wongowany 0,8 %

Ciepto na wentylacje 65,7 % |

Podtoga na gruncie 11,5 %
Dach 1,7 %

Okno zewnetrzne 9,2 %
Drzwi zewnetrzne 0,7 %

0,7 % Drzwi zewnetrzne

5,6 % Sciana zewnetrzna

9,2 % Okno zewnetrzne /1 1,7 % Dach

— —/
[ 11,5 % Podtoga na gruncie [ 4,9 % Strop ciepto do gory —/
—/1 —/1

65,7 % Ciepto na wentylacje

0,8 % Stropodach wentylowany

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 11,39 3163 0,7
Okno zewnetrzne 160,52 44589 9,2
Dach 28,90 8027 1,7
Podioga na gruncie 200,85 55792, 11,5
Strop ciepto do géry 85,97 23881 4,9
Stropodach wentylowany 14,34 3982 0,8
Sciana zewnetrzna 97,32 27033 5,6
Ciepto na wentylacje 1149,12 319201 65,7
Razem 1748,41 485668| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegoétowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storca 56,8 %

Zyski wewnetrzne 43,2 %

||:| 56,8 % Zyski od stonca [ 43,2 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od sionca 302,52 84033| 56,8
Zyski wewnetrzne 230,10 63917 43,2
:Razem

532,62 147950| 100,0
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A

W/m?2 ‘K m2
Stropodach ptaski-taczniki 0,133 236,90
Dach nieogrzewanego poddasza 6,317 2083,40
Drzwi zewnetrzne 1,300 18,43
Witryna PCV 0,900 30,82
Okna drewniane 0,900 326,40
Podtoga na gruncie 0,368 2437 ,46
Strop - przestrzen nieuzytkowa 0,132 1812,40
Strop sali gimnastycznej 0,134 287,40
Sciana zewnetrzna -styropian 1l2cm 0,250 101,30
Sciana zewnetrzna 0,182 1555,11
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
m W/ (m K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
wD1 ‘Dach nieogrzewanego poddasza

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne

0,0150 Dachéwka ceramiczna. 0,820 1800 0,880 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,158
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 6,317
at DM Stropodach ptaski-taczniki

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne

0,0100|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460, 0,056

0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,050

0,1000|2uzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,200 700 0,750, 0,500

0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,2500|Styropian utozony szczelnie. 0,038 30 1,460, 6,579
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m? -K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 7,505
Wspdétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,133

L5 PG Podloga na gruncie

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

Sciana przy podtodze: Szl

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dpb = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dy, = m
0,0100|Terakota. 1,050/ 2000 0,840/ 0,010
0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,3000|Piasek pylasty. 0,550/ 1800 0,840 0,545
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,719
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,368

ZSTR1 Strop - przestrzen nieuzytkowa
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,1000|Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750, 1,923
0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
0,2000|wetna mineralna 0,038 0,038 28 1,030 5,263
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 7,585
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,132
=STR2 ‘Strop sali gimnastycznej

Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot

0,0070 Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000/ 7800 0,440, 0,000
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $ér. wys. H =1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
0,1000|Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750, 1,923
0,0250|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230/ 1000 1,000, 0,109
0,2000|wetna mineralna 0,038 0,038 28 1,030 5,263
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100

Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 7,485

Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,134

kl sz1 Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840 0,018
0,2400|Pustak sScienny typu U 185x250x220. 0,520 960 0,840 0,462
0,1200|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840/ 0,343
0,1400|Styropian PLATINUM PLUS 0,031 30 1,460 4,516
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,509
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,182

[ sz2 Sciana zewnetrzna -styropian 1l2cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
0,2400|Pustak sScienny typu U 185x250x220. 0,520 960 0,840 0,462
0,1200|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840/ 0,343
0,1200|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460, 3,000
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,993
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,250
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