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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stan prze.d : Stan po termomodernizacji
termomodernizacja
1.|Konstrukcja/technologia budynku prefabrykowana/ tradycyjngprefabrykowana/ tradycyjng
2.|Liczba kondygnacii 3+piwnica 3+piwnica
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 17399,6 17399,6
4.|Powierzchnia netto budynku [m] 4888,5 4888,5
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej, [nf] 0,0 0,0
Powierzchni lokali uzytk h innych i !
6. lOWI?rZC nia ogrze;/vana okali uzytkowych oraz innych pomieszczen 47693 47693
niemieszkalnych [m’]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba osdb uzytkujacych budynek 400 400
9.[Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralny, kottownia weglowa centralr;))ilz):q(:is(;wma na
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, kottownia weglowa centralr;))ilz):q(:is(;wnb na
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,26 0,26
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wl(n12K)]
0,94 0,72 0,18 0,19
1.|Sciany zewnetrzne 0,47 0,66 0,15 0,19
0,49 0,19
) Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,78 0,26 0,14 0,26
"|przejazdami 0,52 0,30 0,15 0,30
3.|Strop na piwnicg,
4.|Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,31 0.28 0,31 0.28
|Totooanag P grzewany 029 029
. 2,60 0,90
5.[Okna, drzwi balkonowe 140 140
. 5,00 1,70 1,30 1,70
6.|Drzwi zewnetrzne/bramy 280 130
7.{Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,70 0,85
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,96 0,96
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - ] 0,77 0,88
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ - ] 0,85 0,85
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [ - ] 1,00 1,00
4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,70 0,85
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,70 0,70
3.[Sprawnosé regulacji i wykorzystania [ - ] 1,00 1,00
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna
2.|Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.|Strumien powietrza zewnetrznego [m/h] 182614 17759,6
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,05 1,02




Charakterystyka energetyczna budynku

.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 416,311 328,127

9 O'bl|czen|<.)wa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody 57,007 46,947
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3. uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 1567,66 852,38
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 2575,20 1008,97
ogrzewaniu) [GJ/rok]

5 Roczne opliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 346,75 195,87
uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki 3049.20

6.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych ’
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] *aczne zuzycie dla c.o i c.w.u.
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;

7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych jw.
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

8.[budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 91,305 49,645
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

9.[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 149,987 58,765
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]

10.]Udziat odnawialnych zrédet energii [%. 0,0 3,6
Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
.|Koszt za 1 GJ ciepta na ogrzewanie budynku [z/GJ] 25,09 38,24

2 K)?szt 1 MW mocy zamédwionej na ogrzewanie na miesiac [zt/(MW mA 0,00 0,00
C

3.|Koszt przygotowania 1m°® cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 42,69 25,45

4 [Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowania cieptej wody 000 000
uzytkowej na miesiac [z/(MW m-c)] ’ ’

5.|Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 2,11 1,16

6.|Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 4666,67 2333,33

7.|Miesieczna optata abonamentowa cwu [zt/m-c] 2000,00 1000,00
Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie
Planowana[l;\a/ota kredytu 1304 589,95 zapotrzebowania na 58,77%
energie, [%]
Planowan.e koszty 1534 811.70 Premla . 134 477 24
catkowite [zt] termomodernizacyjna, [zf]
Rocz’na oszc;gdnosc 67 238,62
kosztoéw energii [zt/rok]

* Audyt wykonany zostat zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu

energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsigwziecia

termomodernizacyjnego. W przypadku skorzystania z innych (niz fundusz termomodernizacji) $rodkéw np: RPO wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego
na lata 2014-2020 wartosci planowanej kwoty kredytu oraz premii termomodernizacyjnej nie beda brane pod uwage.




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Materiaty wykorzystane do sporzadzenia opracowania

- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora,
- ankieta wypetniona podczas wizji lokalnej.

3.2. Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu AUDYTOR OZC 6.6 PRO

3.3. Osoby udzielajace informacii:

Dyrekcja obiektu

3.4. Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu ciepinego,

- obnizenie kosztéw ogrzewania,

- Zmniejszenie emisji substancji zanieczyszczajacych do atmosfery,

- wzrost efektywnosci energetyczne;.

- wykorzystanie srodkéw z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020

3.5. Wizja lokalna przeprowadzona w dniu: 10.02.2016r.

3.6. Maksymalny deklarowany udziat Srodkéw witasnych Inwestora wynosi 15%.

3.7. Akty Prawne
Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzeénia 2015r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie.

Norma na obliczanie oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania ciepta przegrod - EN ISO 6946
Norma na obliczanie strat ciepta - PN EN 12831
Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN-EN ISO 13790




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

41.

42.

43.

4.4,

45.

Opis 0goIny obiektu

Budynek Zespotu Szkét w Rynarzewie, zlokalizowany przy ul. Strazackiej 20, jest obiektem wolnostojacym
sktadajacym sie z czterech segmentow edukacyjnych potaczonych wspoinym facznikiem oraz z kottowni.
Segmenty o zroznicowanej ilosci kondygnacji od 1 do 4. Obiekt zagtebiony, przyziemie ogrzewane. Srednia
wysoko$¢ kondygnacji w Swietle wynosi: 3,2 m oraz sali gimnastycznej 6,5 m.

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne tréjwarstwowe z wewnetrzng warstwa izolacji. Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej
ocieplone styropianem o grubosci 10 cm. Sciany zewnetrzne przyziemia trojwarstwowe.

Stropodach petny nad kottownig oraz salg gimnastyczng z zapleczem ocieplone styropapg o grubo$ci 10 cm.
Stropodachy wentylowane nad pozostatymi segmentami ocieplone styropapg o grubosci 10 cm. Ocieplenie nad
stropodachami wentylowanymi nie spetniaja swojego zadania (pod dociepleniem znajduje sie wentylowana
pustka powietrza). Stropodach wentylowany o niewystarczajacej izolacji termicznej.

Okna zewnetrzne w wiekszo$ci wymienione na nowe PCV z szybg zespolong, pozostate okna drewniane
podwajnie szklone w ztym stanie technicznym.

Drzwi zewnetrzne w budynku cze$ciowo wymienione na nowe aluminiowe z szybg zespolona, pozostate drzwi
stare aluminiowe z szybg zespolong oraz stare stalowe.

Ogdlny opis instalacji c.o.
Obiekt ogrzewany za pomocg wtasnej kottowni weglowej. Kottownia weglowa z 2001 roku w ztym stanie
technicznym o mocy 320 kW kazdy. Instalacja rozprowadzajgca stara, stalowa, cze$ciowo zaizolowana. Grzejniki

stalowe, zeliwne, rurowe ozebrowane o duzej bezwtadnosci ciepinej. Brak zainstalowanych zaworéw
termostatycznych i regulacyjnych zaworéw podpionowych.

Ogolny opis instalacji cwu.

Ciepta woda przygotowywana centralnie z kottowni weglowej w ktérej znajduje sie wymiennika ciepta.
Zamontowany zasobnik o pojemnoéci 1000 I, wymieniony w 2014 roku. Instalacja rozprowadzajaca stalowa.
Opis ogdlny wentylacii.

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg okienng i
drzwiowa.




5. Ocena stanu technicznego budynku

l.p. charakterystyka stanu istniejacego | mozliwosci i sposob poprawy
przegrody zewnetrzne
P1 Sciana zewnetrzna Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka
U= 0,94  W/(m2K) mokra, metoda BSO. U=0,20 W/(m2K)
P2 Sciana zewnetrzna - gimnazjum Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka
U= 047  WI/(m2K) mokra, metoda BSO. U=0,20 W/(m2K)
P3 Sciana zewnetrzna przyziemia Docieplenie $cian zewnetrznych przyziemia styropianem
U= 0,72 Wi/(m2K) ekstrudowanym - technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)
P4 Sciana zewngtrzna przyziemia - Docieplenie $cian zewnetrznych przyziemia styropianem
U= 0,66  Wi/(m2K) ekstrudowanym - technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)
1 P5 sciana w gruncie Docieplenie $cian w gruncie styropianem ekstrudowanym -
U= 049  W/(m2K) technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)
P6 stropodach wentylowany Docieplenie stropodachu granulatem welny mineralngj. ~ U=0,15
U= 078  W/(m2K) Wi(m2K)
P7 stropodach wentylowany - gimnazjum  Docieplenie stropodachu granulatem wetny mineralnej. ~ U=0,15
U= 052  W/(m2K) Wi(m2K)
P8 stropodach petny . .
Przegroda ocieplona styropapg o grubosci 10 cm.
U= 026  Wim2K) g plona SiyTopapa 0 g
P9 stropodach petny nad sala gimnastyczn
P beiny g yozn Przegroda ocieplona styropapa o grubosci 10 cm.
U= 0,30  WI/(m2K)
okna i drzwi
Okna zewnetrzne w wigkszo$ci wymienione na nowe . . L . .
. Wymiana starych okien na nowe spetniajace warunki techniczne
PCV z szybg zespolong, pozostate okna drewniane
o . . WT2021.
podwajnie szklone w ztym stanie technicznym.
2.
Drzwi zewnetrzne w budynku czesciowo wymienione
na nowe aluminiowe z szybg zespolong, pozostate ~ [Wymiana starych drzwi na nowe spetniajace warunki techniczne
drzwi stare aluminiowe z szybg zespolong oraz stare [WT2021.
stalowe.
wentylacja
Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne . - . -
3. : : ) Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na nowe spetiajace
przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg : .
. . . warunki techniczne WT2021.
okienng i drzwiowa.
instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda przygotowywana centralnie z kottowni
4 weglowej w ktérej znajduje sie wymiennika ciepta. Montaz instalacji solarnej do wspomagania przygotowania cieptej
' Zamontowany zasobnik o pojemnos$ci 1000 |, wody uzytkowej sktadajacej sie z 14 kolektoréw o powierzchni
wymieniony w 2014 roku. Instalacja rozprowadzajaca |absorbera 28,7 m2.
stalowa.
instalacja grzewcza
Obiekt ogrzewany .Za pomoca wiasnej kotiowni Wymiana starych kottdw weglowych na nowoczesne kotty opalane
weglowej. Kottownia weglowa z 2001 roku w ztym . . . .
. ) . . |piomasg z zatadunkiem automatycznym klasy 5 spetniajace wymogi
stanie technicznym o mocy 320 kW kazdy. Instalacja . ) .
. L PN-EN 303-5 z automatyka pogodowa. Wymiana starej instalacji
5 rozprowadzajaca stara, stalowa, czesciowo centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami na nowg o znikomej
zaizolowana. Grzejniki stalowe, zeliwne, rurowe o . . o .
. Iy - . bezwtadnosci cieplnej. Montaz przygrzejnikowych zawordw
ozebrowane o duzej bezwtadno$ci cieplnej. Brak L . . .
. ] . termostycznych, odcinajacych, rbwnowazacych i automatycznych
zainstalowanych zawordw termostatycznych i : 1 .
. \ . odpowietrznikéw na pionach.
regulacyjnych zaworéw podpionowych.




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

L.p.

rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

| Sposob realizacji

przegrody zewnetrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka
mokra, metoda BSO. U=0,20 W/(m2K)

Docieplenie $cian zewnetrznych przyziemia styropianem
ekstrudowanym - technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)

Docieplenie $cian w gruncie styropianem ekstrudowanym -
technologia lekka mokra. U=0,20 W/(m2K)

Docieplenie stropodachu granulatem wetny mineralne;j.
U=0,15 W/(m2K)

okna i drzwi

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na nowe
spetniajace warunki techniczne WT2021.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne
przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg
okienng i drzwiowa.

Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na nowe
spetniajace warunki techniczne WT2021.

instalacja

cieptej wody uzytkowe;

Ciepta woda przygotowywana centralnie z
kottowni weglowej w ktdrej znajduje sie
wymiennika ciepta. Zamontowany zasobnik o
pojemnosci 1000 |, wymieniony w 2014 roku.
Instalacja rozprowadzajaca stalowa.

Montaz instalacji solarnej do wspomagania przygotowania
cieptej wody uzytkowej sktadajacej sie z 14 kolektordw o
powierzchni absorbera 28,7 m2.

instalacja grzewcza

Obiekt ogrzewany za pomocg wiasnej kottowni
weglowej. Kottownia weglowa z 2001 roku w ztym
stanie technicznym o mocy 320 kW kazdy.
Instalacja rozprowadzajaca stara, stalowa,
cze$ciowo zaizolowana. Grzejniki stalowe,
Zeliwne, rurowe ozebrowane o duzej
bezwtadnosci cieplnej. Brak zainstalowanych
zawordw termostatycznych i regulacyjnych
zawordw podpionowych.

Wymiana starych kottow weglowych na nowoczesne kotty
opalane biomasg z zatadunkiem automatycznym klasy 5
spetniajgce wymogi PN-EN 303-5 z automatykq pogodowa.
Wymiana starej instalacji centralnego ogrzewania wraz z
grzejnikami na nowa o znikomej bezwtadnosci cieplne;.
Montaz przygrzejnikowych zawordw termostycznych,
odcinajacych, rownowazacych i automatycznych
odpowietrznikow na pionach.




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego zmniejszenia

strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejno$ci rosnacej wg warto$ci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz nakfady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed N
symbol . .| po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] two 19,60 19,60
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] ty -18,00 -18,00
opiataﬂzmlenna ZW|qzanla z dystrybqul przesytem jednostki Oy, Os 25,09 38.24
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ]
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem 0. 0 0.00 0.00
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z/(MWxmiesiac)] om> ~1m ’ ’
miesieczna optata abonamentowa, [z1] Ab,, Ab, 4666,67 2333,33
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 0
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i Yo ¥ 1 1
0s M1

po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego
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7.1.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol): |SZ

Sciana zewnetrzna

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przegrody w stanie istnisjacym - 0,94 Materiat izolacyjny styropian
, - R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 1,07 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,031
stanie istniejacym [(m2xK)W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 128769 Roczng zapotrzebowanie lna glep%o na Q. 376,724
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 1467.97 Zapotr‘zebowanle na moc l0|ep‘|naL na % 0,045415
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3609,9
[dzienxK/rok]
d R AR U aly Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m>*KW | Wim*K MW GJ/rok zt zZtrok lata
B 10 4,29 3,23 0,23 0,011281 93,577 | 27157445 | 7104,15 38,23
E 12 4,94 3,87 0,20 0,009807 81,349 | 280382,27 | 7410,96 37,83
g 14 5,58 4,52 0,18 0,008673 71,947 | 289190,09 | 7646,85 37,82
16 6,23 5,16 0,16 0,007775 64,493 | 29799791 | 7833,86 38,04
18 6,87 5,81 0,15 0,007045 58,439 | 306805,73 | 798577 38,42
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m2*KW | m*KWwW | Wim*K MW GJ/rok zt zZHrok lata
14 5,58 4,52 0,18 0,008673 71,947 | 289190,09 | 7646,85 37,82
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7.1.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol): |SZ G

$ciana zewnetrzna - gimnazjum

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przegrody w stanie istniejacym WK 0,47 Materiat izolacyjny styropian
Ca)‘k.owlty .OF.W cieplny przegrody w R 213 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,031
stanie istniejacym [(m2xK)W] Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q.
454,80 . I 66,670
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 502,69 Zapotr‘zebowanle na moc gep!nq na % 0,008037
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3609,9
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJlrok z ztirok lata
) 10 5,35 3,23 0,19 0,003194 26,497 89981,51 1007,93 89,27
E 12 6,00 3,87 0,17 0,002851 23,647 94505,72 1079,43 87,55
‘§ 14 6,64 4,52 0,15 0,002574 21,351 99029,93 1137,05 87,09
16 7,29 5,16 0,14 0,002346 19,461 103554,14 | 1184,46 87,43
18 7,93 5,81 0,13 0,002155 17,879 108078,35 | 1224,17 88,29
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m>*kKW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
14 6,64 4,52 0,15 0,002574 21,351 99029,93 1137,05 87,09
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7.1.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol): |SZP

Sciana zewnetrzna przyziemia

Wspdtczynnik prz.en.lkam? ciepta v 0,72 Materiat izolacyjny styropian ekstudowany
przegrody w stanie istniejacym [W/(mK)]
, - R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 1,39 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,036
stanie istniejacym [(m2xK)W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q.
150,60 . - 33,772
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 166,46 Zapotrlzebowanle na moc gep!nq na % 0,004071
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3609,9
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJlrok z ztirok lata
) 10 417 2,78 0,24 0,001358 11,268 41615,00 564,64 73,70
E 12 4,72 3,33 0,21 0,001199 9,943 44611,28 597,89 74,62
‘§ 14 5,28 3,89 0,19 0,001073 8,897 47607,56 624,14 76,28
16 5,84 4,44 0,17 0,000970 8,050 50603,84 645,39 78,41
18 6,39 5,00 0,16 0,000886 7,350 53600,12 662,94 80,85
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m>KW | m*KW | Wim*K MW GJ/rok zt ZHrok lata
14 5,28 3,89 0,19 0,001073 8,897 47607,56 624,14 76,28
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7.1.4. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda : SZP G

$ciana zewnetrzna przyziemia - gimnazjum

Wspdiczynnik przeln Ik.a n.la Clep.*a v 0,66 Materiat izolacyjny styropian ekstudowany
przegrody po usunieciu izolaciji [WI(m?K)]
, - R
Ca%klovslnty .OF.W cieplny przegrody w 1,51 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,036
stanie istniejacym [(m2xK)W] Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q.
101,2 ) - 20,931
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
s 111,9 . S 0,002523
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3609,9
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJlrok z ztirok lata
) 10 4,29 2,78 0,23 0,000888 7,366 27970,00 340,35 82,18
E 12 4,84 3,33 0,21 0,000786 6,521 29983,84 361,56 82,93
‘§ 14 5,40 3,89 0,19 0,000705 5,849 31997,68 378,40 84,56
16 5,95 4,44 0,17 0,000639 5,303 34011,52 392,09 86,74
18 6,51 5,00 0,15 0,000585 4,851 36025,36 403,45 89,29
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m2*KW | m*KWwW | Wim*K MW GJ/rok zt zZHrok lata
14 5,40 3,89 0,19 0,000705 5,849 31997,68 378,40 84,56
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7.1.5. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol): |SG

$ciana w gruncie

Wspdtczynnik prz.en.lka.m? ciepta v 0,49 Materiat izolacyjny styropian ekstudowany
przegrody w stanie istniejacym [W/(mK)]
, — R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 2,03 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,036
stanie istniejacym [(m2xK)W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q.
264,7 ) - 40,698
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
s 292,6 . S 0,004906
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3609,9
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJlrok z ztirok lata
) 8 4,25 2,22 0,24 0,002341 19,421 81914,00 533,84 153,44
E 10 4,81 2,78 0,21 0,002071 17,176 87765,00 590,17 148,71
‘§ 12 5,36 3,33 0,19 0,001856 15,397 93616,00 634,82 147,47
14 5,92 3,89 0,17 0,001682 13,951 99467,00 671,09 148,22
16 6,47 4,44 0,15 0,001537 12,754 105318,00 [ 701,13 150,21
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m>*kKW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
12 5,36 3,33 0,19 0,001856 15,397 93616,00 634,82 147 A7
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7.1.6. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [STRDW

stropodach wentylowany

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

orzegrody w stanie istniejacym WK 0,78 Materiat izolacyjny granulat wetny mineralne;
Caik.ovylty .OF.W cieplny przegrody w R 1,28 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,042
stanie istniejacym [(m?xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 1057.6 Roczng zapotrzebowanie pa qep%o na Q. 258,606
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
oS 999,7 . S 0,031176
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3609,9
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJlrok z ztirok lata
) 20 6,04 4,76 0,17 0,006586 54,635 59983,80 | 5117,63 11,72
E 22 6,51 5,24 0,15 0,006105 50,641 63982,72 | 5217,84 12,26
‘§ 24 6,99 5,71 0,14 0,005689 47,191 67981,64 | 5304,40 12,82
26 747 6,19 0,13 0,005326 44,181 71980,56 | 5379,92 13,38
28 7,94 6,67 0,13 0,005007 41,532 7597948 | 5446,38 13,95
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m>*kKW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
24 6,99 5,71 0,14 0,005689 47,191 67981,64 | 5304,40 12,82
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7.1.7. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [STRDW G

stropodach wentylowany - gimnazjum

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przeqrody w stanie istnisjacym - 0,52 Materiat izolacyjny granulat weiny mineralne;
Caikpthy .OF.W cieplny przegrody R 1,94 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,042
stanie istniejacym [(m?xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q.
4294 ) I 68,966
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
oS 401,6 . S 0,008314
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3609,9
[dzienxK/rok]
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJlrok z ztirok lata
) 16 5,75 3,81 0,17 0,002807 23,284 20882,16 1146,16 18,22
E 18 6,23 4,29 0,16 0,002592 21,504 22488,48 1190,83 18,88
‘§ 20 6,70 4,76 0,15 0,002408 19,976 24094,80 1229,16 19,60
22 7,18 5,24 0,14 0,002249 18,652 25701,12 1262,40 20,36
24 7,66 5,71 0,13 0,002109 17,491 27307,44 1291,51 21,14
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U ql, Qqy N, AQy SPBT
cm m>*kKW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
20 6,70 4,76190476 0,15 0,002408 19,976 24094,80 1229,16 19,60
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7.21.  Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): 0zs
A
Powierzchnia catkowita okien °2k 56,93 wymiana starych okien, montaz nawiewnikéw powietrza
m
Wspotezynnik przenikania ciepta okna U 260 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qo 190 819
przewidzianego do wymiany Wi(m2K) ' pokrycie strat przez przenikanie GJirok ’
. - . . V . .
Strgmlgn powietrza we,ntylacyjnego nom 10326 zapotrgebowame na moc qeplpq na % 0022726
odniesiony do warunkow projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW
AO +
USprawnienie U1 Nokjednostkowe Aok Q1 (S]] Aorc:\l,(v Nok U Nw SPBT
Wim*K ZHm? m? GJlrok MW zrok z lata
0,90 800,00 56,93 127,758 0,015127 1582,21 45544,00 28,79
2 0,70 1000,00 56,93 124,207 0,014699 1671,31 56930,00 34,06
AO
, u Noj A Q O] Nge+ N PBT
Wariant wybrany 1 ok jednostkowe ok 1 (o] AOrW ok w S
W/m>K Zim? m? GJirok MW zZHrok 7 lata
1 0,90 800,00 56,93 127,758 0,015127 1582,21 4554400 28,79
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 1342,3 1032,6 1032,6
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspdtczynnik korekcyjny C, 1,1 0,85 0,85
wspotczynnik korekcyjny Cr 1,3 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.2.2. Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): DzS
A
Powierzchnia catkowita drzwi °2k 19,97 wymiana starych drzwi
m
Wspdétczynnik przenikania ciepta drzwi U roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 5,00 . L 81,884
przewidzianych do wymiany Wi(mK) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
. - . . V . .
Strgmlgn powietrza we,ntylacyjnego nom 3622 zapotrgebowame na moc qeplpq na % 0009774
odniesiony do warunkéw projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW
P U1 Nokjednostkowe Aok Q1 1 AOrOK + Nok u Nw SPBT
Usprawnienie
prawnien! W/m*K Zim? m? GJirok MW zZtfrok zt lata
1,30 1500,00 19,97 54,226 0,005607 693,95 29955,00 4317
2 1,10 2000,00 19,97 52,980 0,005456 725,21 39940,00 55,07
. U1 Nok jednostkowe Aok Q1 1 AOrOK + Nok u Nw SPBT
Wariant wybran
EIEYBIETy W/m*K Zim? m? GJirok MW zZtfrok zt lata
1 1,30 1500,00 19,97 54,226 0,005607 693,95 29955,00 4317
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 470,9 362,2 362,2
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspotczynnik korekcyjny C, 1,1 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cn 1,3 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2

19




7.2.3. Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): DZS PCV
A
Powierzchnia catkowita drzwi d; 15,33 wymiana starych drzwi
m
Wspdétczynnik przenikania ciepta drzwi U roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 2,80 . L 52,340
przewidzianych do wymiany Wi(mK) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
Strgmigh powietrza we,ntylacyjnego Vhom 278,0 zapotrgebowanie na moc Fiep[nq na Yo 0,006235
odniesiony do warunkow projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW
AO +
USprawnienie U1 Ndz jednostkowe Adz Q1 (o] Aorc:\l,(v Ndz U Nw SPBT
Wim*K ZHm? m? GJlrok MW zrok z lata
1,30 1500,00 15,33 41,627 0,004304 268,79 22995,00 85,95
2 1,10 2000,00 15,33 40,670 0,004189 292,79 30660,00 104,72
AO
, u N j A Q O 1 Ng+ N PBT
Wariant wybrany 1 d2 jednostiowe dz 1 (o} AOy, a2 T Ny S
W/m>K Zim? m? GJirok MW zZHrok 7 lata
1 1,30 1500,00 15,33 41,627 0,004304 268,79 22995,00 85,55
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 361,5 278,0 278,0
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspdtczynnik korekcyjny C, 1,1 1,0 1,0
wspotczynnik korekeyjny Cn 1,3 1,0 1,0
wspbtczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjq stan po modernizacii
ciepto wiasciwe wody, c,, kJ/kg*K 419 419
gestos¢ wody, p,, kg/dm3 1 1
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

uzytkowaniu c.w.u., kg 0,55 0,55
powierzchnia pomieszczer ogrzewanych, Af m2 4769 4769
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode

uzytkowa., Vi, dm*/m*doba 0,80 0,80
ilo$¢ 0sob, Li 0S 400 400
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 6,, °c 55 55
temperatura wody zimnej, 6, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
llo$¢ energii uzyskana z instalacji solarnej w ciggu roku kWh/rok 0,00 12 600,00
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa,

QW, 4= Vi Af G, Py (B,4-69) kR *t=/*3600 kWh/rok 40 116,6 27 516,6
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, n,, g 0,70 0,85
sprawno$¢ przesytu cieptej wody, n, 4 0,70 0,70
sprawno$¢ akumulacji, n, s 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, n 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita, ny, ot 0,42 0,51
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg kWh/rok 96 318,39 54 407,53
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg GJ/rok 346,75 195,87
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vi =(A¢V,,)/(10*1000) m’h 0,38 0,38
wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru

cw.u., N;=9,32+ 0% 2,16 2,16
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m° wody

Q=" P (Bu-80) K/ 1/ 10° GJ/m’ 025 0,21
maksymalna moc C.W.U. Gy ™ =Vhe*Qy'Ny *10%/3600 kW 57,01 46,95
$rednia MOC C.W.U. Gy, =Gy /N, KW 26,39 21,73
koszty zmienne c.w.u. ztGJ 25,09 38,24
koszty state c.w.u. ZIMW*mc 0,00 0,00
abonament c.w.u. ztime 2 000,00 1000,00
koszty wytworzenia c.w.u. ztrok 32 699,86 19 489,96




7.3.1. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego dotyczacego przygotowania cieplej wody uzytkowej

usprawnienie New AOrey SPBT
termomodernizacyjne z ztirok lata
Montaz instalacji solarnej do
wspomagania przygotowania cieptej
1. wody uzytkowej sktadajacej sie z 14 49 000,00 13209,90 3,7
kolektordw o powierzchni absorbera 28,7
m2.
Energia pozyskana z 1 kolektora 900 [kWh/rok]
llos¢ dobranych kolektoréw 14 [sztuk]
llos¢ energii pozyskanej przez system 12600 [kWh/rok]
Powierzchnia jednego panelu wynosi 2,05 m? . Powierzchnia absorbera Wynosi: 287 m
Roczny uzysk energetyczny z zestawu kolektorow wynosi: 12600 kWh/rok . 4536  GJ/rok

W obliczeniach dotyczacych modernizacii cieptej wody zwigzanych z zastosowaniem kolektoréw stonecznych przyjeto
zatozenie, ze czeS¢ rocznego zuzycia energii pozyskiwana bedzie z kolektorow stonecznych i bedzie energig darmowa.

Proponuje sie zamontowanie kolektorow stonecznych w ilosci 14 szt. Moc kolektoréw stonecznych wynosi 0,85 [kW/m2], czyli
moc zainstalowanej instalacji solarnej wynosi 24,4 [kW].
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7.4 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres .uspra.wnienia Planowane koszty robot [zf] SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
Ccwu 49 000,00 3.7
stropodach wentylowany 67 981,64 12,8
stropodach wentylowany - gimnazjum 24 094,80 19,6
okna zewngtrzne stare 45 544,00 28,8
$ciana zewnetrzna 289 190,09 37,8
drzwi zewnetrzne 29 955,00 43,2
$ciana zewnetrzna przyziemia 47 607,56 76,3
$ciana zewnetrzna przyziemia - gimnazjum 31997,68 84,6
drzwi zewnetrzne stare pcv 22 995,00 85,5
§ciana zewnetrzna - gimnazjum 99 029,93 871
$ciana w gruncie 93616,00 1475
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7.5. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnosé systemu

grzewczego.

wspotczynniki sprawnosci w stanie istniejacym symbol warto$¢
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ny 0,70
sprawnos¢ przesytania ciepta Ny 0,96
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta MNe 0,77
sprawnos¢ akumulacji ciepta Ms 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NgNdNeNs 0,52

7.5.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé

cieplna systemu grzewczego

L.p. opis wariantu MNwNpNMe

wt

Wy

SZE

AOFCO

NCO

SPBT

GJIrok

zirok

zt

lata

1 stan istniejacy 0,52

0,85

1,00

1567,66

Wymiana starych kottéw
weglowych na
nowoczesne kotly opalane
biomasg z zatadunkiem
automatycznym klasy 5
spetniajace wymogi PN-
EN 303-5 z automatyka,
pogodowa. Wymiana
starej instalacii
centralnego ogrzewania
wraz z grzejnikami na
nowg 0 znikomej
bezwtadnosci ciepinej.
Montaz przygrzejnikowych
zawordw termostycznych,
odcinajacych,
rownowazacych i
automatycznych
odpowietrznikdw na
pionach.

0,72

0,85

1,00

1 567,66

21651,46

633000,00

29,2
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7.5.2. Zestawienie usprawnien sktadajacy sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p.

Rodzaj usprawnien

Zmiana warto$ci wspdiczynnikéw sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

montaz nowoczesnych kottdw na biomase z zatadunkiem

automatycznym klasy 5, spetniajacych wymogi PN-EN 303-5 z L 0.70 0.85
automatyka pogodowa.
Przesylanie ciepta
Nd = 0,96 0,96
Regulacja i wykorzystanie ciepta
wymiana instalacji rozprowadzajacej wraz z grzejnikami o
znikomej bezwtadno$ci cieplnej, zastosowanie MNe = 0,77 0,88
przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych, odcinajacych,
réwnowazacych i automatycznych odpowietrznikéw na
Akumulacja ciepta
bez zmian s 1,00 1,00
Przerwy w czasie tygodnia
, W = 0,85 0,85
bez zmian
Przerwy w czasie doby
: Wy = 1,00 1,00
bez zmian
Sprawno$¢ catkowita systemu : ngnMens= Neak 0,52 0,72
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7.5.3. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegélinych wariantéw
termomodernizacyjnych

Zapotrzebowanie
Zapotrzebowanie mocy, MW Zapotrzebowanie na ciepto GJ/a

STAN ISTNIEJACY 0,4163 1567,66
Wariant

w11 cwu 0,4163 1567,66

w10 stropodach wentylowany 0,3905 1365,57

w9 stropodach wentylowany - gin 0,3846 1319,62

w8 okna zewnetrzne stare 0,3809 1261,38

w7 $ciana zewnetrzna 0,3437 985,95

wé drzwi zewnetrzne 0,3409 955,79

w5~ Scianazewnglizna 03379 934,17
przyziemia

W g 03560 521,12

w3 drzwi zewnetrzne stare pcv 0,3351 907,07

w2 Zfri:::zjzfnv]met””a ] 0,3296 868,28

wi $ciana w gruncie 0,3281 852,38
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

1. Okreslenie wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

2. Ocene wariantéw pod wzgledem spetnienia wymogow ustawowych

3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

8.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
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nego budynku

izacyj

termomoderni

iewziecia

8.2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przeds
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9. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 58,8%

2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi: 1304 589,95 zt
3. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora wynosi: 230 221,76 z
4. Wysokos$¢ premii termomodernizacyjne; 134 477,24 #

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Dociepli¢ ciany zewnetrzne styropianem o grubo$ci 14 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy system ocieplen.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,031 W/(mK). Roboty dodatkowe: demontaz elementéw mocowanych do
$cian (rur spustowych, rynien, parapetow, instalacji odgromowej). Odtworzenie obrébki blacharskiej i odgromowej. Prace
tynkarskie i malarskie.

2. Dociepli¢ stropodach wentylowany granulatem wetny mineralnej o grubosci 20 cm nad segmentem gimnazjum, granulatem
wetny mineralnej o grubo$ci 24 cm nad pozostatym stropodachem wentylowanym. Wspotczynnik przewodzenia ciepta wetny
mineralnej A=0,042 W/(mK). Roboty dodatkowe: demontaz elementéw mocowanych do dachu (rynien, instalacji odgromowej,
anten). Odtworzenie obrobki blacharskiej. Malowanie kominéw. Naprawa systemu wentylacji stropowej. Wymiana pokrycia
papowego. Montaz budek legowych i wywietrznikow.Inne.

3. Dociepli¢ Sciany zewnetrzne przyziemia styropianem ekstrudowanym o grubosci 14 cm. Metoda lekka, mokra, BSO -
bezspoinowy system ocieplen. Wspdiczynnik przewodzenia ciepta styropianu ekstrudowanego A=0,036 W/(mK). Roboty
dodatkowe: oczyszczenie mechaniczne. Wykucie krat okiennych i balustrad, oraz ich montaz. Wykonanie cokotu. Prace
tynkarskie i malarskie. Prace blacharskie. Zerwanie i skucie oktadzin schodéw. Montaz oktadziny schodow z piytek,
wykonanie cokotu. Inne.

4. Dociepli¢ $ciany w gruncie styropianem ekstrudowanym o grubo$ci 12 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy
system ocieplen. Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropianu ekstrudowanego A=0,036 W/(mK). Roboty dodatkowe:
rozebranie powierzchni z ptyt betonowych, skucie oktadziny z ptytek. Wykonanie prac ziemnych (odstonigcie $cian
fundamentowych). Wywéz ziemi. Wykonanie opaski z kostki brukowej. Inne.

5. Wymieni¢ stare okna zewnetrzne na nowe PCV z nawiewnikami powietrza. Wspotczynnik przenikania ciepta U=0,9

W/(mzK) dla catego okna. Roboty dodatkowe: demontaz z wywozem starej stolarki, obrobka o$ciezy, prace tynkarskie i
malarskie, wymiana parapetow zewnetrznych. Inne.

6. Wymieni¢ stare drzwi zewnetrzne na nowe. Wspotczynnik przenikania ciepta dla drzwi U=1,3 W/(mZK). Roboty dodatkowe:
demontaz i wywoz starej stolarki. Obrobienie o$ciezy, prace tynkarskie i malarskie. Inne.

7. Zamontowa¢ instalacje solarng do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej sktadajaca sie z 14 ptyt o
powierzchni absorbera 28,7 m2. Roboty dodatkowe: montaz konstrukcji wsporczej pod kolektory, napetnienie czynnikiem
niezamarzajacym, inne.

8.Wymieni¢ stare kotly weglowe na nowoczesne kotty opalane biomasg z zatadunkiem automatycznym klasy 5 spetniajace
wymogi PN-EN 303-5 z automatyka pogodowa. Wymieni¢ starg instalacje centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami na
nowg o znikomej bezwtadnosci cieplnej. Zastosowac przygrzejnikowe zawory termostatyczne, odcinajace, rownowazace i
automatyczne odpowietrzniki na pionach. Roboty dodatkowe: demontaz rurociggu stalowego, grzejnikow stalowych kotta
weglowego. Utylizacja ztomu. Montaz nowych grzejnikéw oraz wyposazenia kottowni. Regulacja zaworéw i ustawienie
nastaw. Remont pomieszczenia kottowni (rozebranie podtoza z betonu, wstawienie nowych drzwi wewnetrznych, uzupetnienie
tynkéw, malowanie). Inne.

9. Wymiana zrédet $wiatta na LED wraz z oprawami rastrowymi. Roboty dodatkowe: demontaz opraw $wietlowkowych.

Utylizacja $wietlowek. Wykucie bruzd dla przewodéw wtynkowych. Montaz gniazd wtyczkowych. Przygotowanie podtoza pod
oprawy o$wietleniowe. Odtworzenie sufitbw po wymianie oswietlenia, obrobki tynkarskie i malarskie. Inne.

10. Montaz systemu fotowoltaicznego sktadajacego sie z 50 sztuk ogniw fotowoltaicznych o tacznej powierzchni 80 m?.
Roboty dodatkowe: Montaz konstrukcji pod panele. Potaczenie z instalacjg odgromowa. Montaz skrzynek i rozdzielni
skrzynkowych. Inne.
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego

OPIS

ILOSC, pkt.

CENA JEDNOSTKOWA,
zt/pkt.

WARTOSC, zt (brutto)

Zamontowa¢ nowoczesne kotty na biomase z
zatadunkiem automatycznym klasy 5 spetniajgce
wymogi PN-EN 303-5 z automatykg pogodowa.

301 000,00

301 000,00

Budowa wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania wraz z grzejnikami stalowymi o
znikomej bezwtadnosci cieplnej. Montaz
przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych,
zawordw odcinajacych, rownowazacych oraz
automatycznych odpowietrznikéw na pionach.

166

2000,00

332 000,00

RAZEM

633 000,00

Zakres:

Modernizacja systemu przygotowania cieptej wody

OPIS

ILOSC, szt

CENA
JEDNOSTKOWA, zt/m2

WARTOSC, zt (brutto)

Zastosowanie pfaskich kolektoréw stonecznych
do wspomagania przygotowania cieptej wody
uzytkowej o powierzchni absorbera 28,7 m2.

14

3 500,00

49 000,00

RAZEM

49 000,00

Przewidywane koszty sporzadzenia dokumentacji projektowej

WARTOSC, zt (brutto)

Projekt instalacji centralnego ogrzewania, instalacji solarnej oraz kottowni na biomase wraz z

dokumentacjg kosztorysowa.

24 000,00
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:

Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku (Scian, stropow, stropodachow)

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA JEDNOSTKOWA,
z/m2

WARTOSC, zt (brutto)

Przegroda 1 Sz

Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez
przyklejenie ptyt ze styropianu metoda lekkg
mokra.

Grubos¢ izolacji: 14 cm

1467,97

197,00

289 190,09

Przegroda 2 SZG

Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez
przyklejenie ptyt ze styropianu metodg lekkq
mokra.

Grubos¢ izolacii: 14 cm

502,69

197,00

99 029,93

Przegroda 3 SzP

Ocieplenie $cian zewnetrznych przyziemia
poprzez przyklejenie ptyt styropianu
ekstrudowanego metoda lekkg mokra.

Grubos¢ izolacji: 14 cm

166,46

286,00

47 607,56

Przegroda 4 SZP G

Ocieplenie $cian zewnetrznych przyziemia
poprzez przyklejenie ptyt styropianu
ekstrudowanego metoda lekkg mokra.

Grubos¢ izolacii: 14 cm

111,88

286,00

31 997,68

Przegroda 5 SG

Ocieplenie $cian w gruncie poprzez przyklejenie
piyt styropianu ekstrudowanego metodg lekkg
mokra.

Grubos¢ izolacji: 12 cm

292,55

320,00

93 616,00

Przegroda 6 STRDW

Ocieplenie stropodachu granulatem wetny
mineralnej. Metoda - nadmuch.

Grubos¢ izolacii: 24 cm

999,73

68,00

67 981,64

Przegroda 7 STRDW G

Ocieplenie stropodachu granulatem weiny
mineralnej. Metoda - nadmuch.

Grubos¢ izolacii: 20 cm

401,58

60,00

24 094,80

RAZEM

653 517,70

POWIERZCHNIA, m2

CENA JEDNOSTKOWA,
zZ/m2

WARTOSC, 7t (brutto)

Ocieplenie o$ciezy okiennych i drzwiowych
styropianem, metoda lekkg-mokrg

432,00

150,00

64 800,00

Przewidywane koszty sporzadzenia dokumentacji projektowej

WARTOSC, zt (brutto)

Wykonanie projektu termomodernizacji wraz z dokumentacjg kosztorysowa.

12 000,00
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

CENA

OPIS POWIERZCHNIA, m2 | e\ 0STKOWA. 24/m2

WARTOSC, zi (brutto)

Okno 1
okna zewnetrzne stare

Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe z 56,93 800,00 45 544,00
nawiewnikami powietrza.

Wspotezynnik U=~ 0,90  W/(m’K)

Drzwi 1
drzwi zewnetrzne

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe. 19,97 1500,00 29.955,00
Wspotczynnik U=~ 1,30 W/(mK)

Drzwi 2

drzwi zewnetrzne stare pcv

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe. 15,33 100,00 22935,00
Wspolczynnik U= 1,30 W/(m’K)

RAZEM 98 494,00
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10. Zataczniki

10.1. Zatacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegréd budowlanych rozpatrywanego budynku

SKROT Z

PRZEGRODA 07C NAZWA WSP. U, W/m’K POWIERZCHNIA, m’
Przegroda 1 sz §ciana zewnetrzna 0,94 1 467,97
Przegroda 2 sz6  |Sciana zewnetrzna - gimnazjum 0,47 502,69
Przegroda 3 SzP $ciana zewnetrzna przyziemia 0,72 166,46
Przegroda 4 ape  |SCiana ;ewnetrzna przyziemia - 0.66 111,88

gimnazjum
Przegroda 5 SG $ciana w gruncie 0,49 292,55
Przegroda 6 STROW  |stropodach wentylowany 0,78 999,73
Przegroda 7 seow | SroPodach wentylowany - 0,52 401,58
gimnazjum
Okno 1 0z8 okna zewnetrzne stare 2,60 56,93
Okno 2 OZN okna zewnetrzne nowe 1,40 871,11
Drzwi 1 Dzs drzwi zewnetrzne 5,00 19,97
Drzwi 2 pzspcv  [drzwi zewnetrzne stare pcv 2,80 15,33
Drzwi 3 pzNPev  [drzwi zewnetrzne nowe 1,70 15,84
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10.2. Zatacznik nr 2 - ograniczenie emisji substancji zanieczyszczajacych - efekt ekologiczny

10.2.1 Zrédta informacji, wytyczne

a. Wytyczne w zakresie okreslenia ilosci ograniczenia emisji zanieczyszczen podane na stronach Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu.

b. Wskazniki emisji dwutlenku wegla zalecane do stosowania za dany rok przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania emisjami
(KOBIZE) i zawarte w dokumencie pod nazwa "Warto$ci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2012 do raportowania w
ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015".

10.2.2. Podstawowe informacje - no$niki energii, zuzycie energii i paliwa

zrodto / no$nik energii zuzyé:iJe/rirllergii redukcja
stan istniejacy stan po modernizacji przed po GJ/rok %
c.0. wegiel kamienny biomasa 2575,20 1008,97 1566,23 60,82
C.W.U wegiel kamienny biomasa 346,75 195,87 150,88 43,51
razem 2921,95 1204,84 1717,11 58,77

10.2.3. Wskazniki

Wartos¢ wskaznika oszacowano wynikowo, w odniesieniu do miernikéw opisujgcych ilo$¢ zaoszczedzonej energii. Wykorzystano warto$ci
docelowe wskaznikéw: 0,3 Mg CO,/MWh w przypadku energii ciepinej.

taczne zuzycie energii dla celéw c.o. i c.w.u. przed modernizacja; 292195 Gjlrok ,tj.: 811,65 MWh/rok
taczne zuzycie energii dla celéw c.o. i c.w.u. po modernizacji: 1204,84  Gjlrok fj.: 334,68 MWh/rok
Oszczedno$¢ energii dla celdw c.o. i c.w.u. 171711 Gjfrok 4j.: 476,98 MWh/rok
Wskaznik emisji 0,3 Mg CO,/MWh 143,09 MgCO,/rok
Obliczenia redukcji emisji pytu PM10
Wartosci przyjete zgodnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook - 2013
Wskaznik emisji PM 10 dla paliw statych - zrédta od 50kW do 1MW 190 g/GJ
Wskaznik emisji PM 10 dla paliw statych (biomasa) - zrodta od 50kW do 1MW 34,0 g/GJ

Przed modernizacjg, Po modernizacji Redukcja

Emisja PM 10, g/rok

Emisja PM 10, g/rok

Emisja PM 10, g/rok

Ogrzewanie i wentylacja 489288,00 34304,98 454983,02
Ciepta woda uzytkowa 65882,50 6659,58 59222,92
RAZEM 555170,50 40964,56 514205,94
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Okreslenie redukcji emisji CO2 i pytlu PM10 wynikajacej z zastosowania systemu fotowoltaicznego oraz modernizacji o$wietlenia

wewnetrznego

Redukcja emisji CO,

efekt energetyczny wskaznik emisji CO, wielko$¢ redukcji emisji CO,
- o$wietlenie 52,82 MWh/rok 0,812 Mg/MWh 42,89 MgCO,/rok
- system PV 12,46 MWh/rok 0,812 Mg/MWh 10,11 MgCO,/rok

65,28 MWh/rok

53,00 MgCO,/rok

Redukcja emisji pytu PM10

efekt energetyczny wskaznik emisji PM10 wielko$¢ redukcji emisji PM10
- o$wietlenie 190,15 GJ/rok 76 g/GJ 14 452 g PM10/rok
- system PV 44 .84 GJ/rok 76 g/GJ 3408 g PM10/rok
235,00 GJ/rok 17 860 g PM10/rok

10.2.5. Obliczenie zmniejszenia zuzycia energii koncowej EK oraz energii pierwotnej EP

Zmniejszenie zuzycia energii koncowe;j;:

Energia koAcowa EK
przed modernizacjg,
kWh/rok

Energia koicowa EK  po
modernizacja kWh/rok

Redukcja energii koricowej
kWh/rok

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej

902 716,78

372921,78

529 795,00

Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej:

Energia pierwotna EP
przed modernizacjg,
kWh/rok

Energia pierwotna EP po
modernizacja kWh/rok

Redukcja energii
pierwotnej kWh/rok

Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej

1128 395,97

466 152,22

662 243,75

Oszczedno$¢ energii pierwotnej otrzymano poprzez wykorzystanie wspétczynnika konwersji 1,25 (wg wytycznych Regulaminu Konkursu)
w stosunku do obliczonej warto$ci oszczednosci energii koncowe;.
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10.3. Zatacznik nr 3. Obliczenia dotyczace zastosowania o$wietlenia energooszczednego w budynku.

Charakterystyka stanu istniejacego.

Instalacja w dobrym stanie technicznym. Zrodtem $wiatta w obiekcie sa zaréwki tradycyjne oraz $wietlowki w

starych i nowych oprawach.

Tabela przedstawia zestawienie zrédet Swiatta w budynku w stanie istniejacym.

Stan istniejacy - inwentaryzacja

L ilos¢ moc jednostkowa moc
Rodzaj zrodfa $wiatta
[szt] [W] [W]
zarbwka 118 60 7080
$wietlowka liniowa 941 36 33876
Swietlowa liniowa 32 18 576
zarowka 8 500 4000
RAZEM 1099 45532
Powierzchnia uzytkowa budynku, A ¢ 4769,3 m’
9,55 W/m®

Jednostkowa moc opraw przed modernizacjig Py

Mozliwosci i sposob poprawy.
Zamierzone przedsiewziecie polega na wymianie

istniejacego  oSwietlenia wewnetrznego

na nowoczesny

energooszczedny system oSwietleniowy. Tradycyjne Zardwki i Swietldwki zostang zastgpione Swiattami typu

LED. Tradycyjne oprawy $wietlbwkowe zostang zastgpione oprawami rastrowymi.

Tabela przedstawia zestawienie zrodet $wiatta w budynku w stanie po modernizac;ji.

Stan po modernizacji
Rodzaj 2rodia swiatta ilos¢ moc jednostkowa moc
[szt] [W] [W]
zarowka LED 118 12 1416
$wietlowka LED 941 18 16938
Swietlowka LED 32 9 288
zarowka LED 8 60 480
RAZEM 1099 19122
Powierzchnia uzytkowa budynku, A ¢ 4769,3 m?
4,01 Wim?

Jednostkowa moc opraw po modernizacji P
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Tabela przedstawia zestawienie zrodet Swiatta w budynku w stanie istniejacym i po modernizacji.

Stan istniejacy

Stan po modernizacji

rodzaj zrodla swiatia | MO EI™ moe rodzaj zrodla swiata | MO B moe
W] W] [W] W]
zarowka 60 7080 zaréwka LED 12 1416
Swietldwka liniowa 36 33876 $wietlowka LED 18 16938
Swietlowa liniowa 18 576 $wietlowka LED 9 288
zarowka 500 4000 zarowka LED 60 480
RAZEM 45532 RAZEM 19122

W wyniku zastosowania o$wietlenia energooszczednego w budynku zostanie osiggniety efekt energetyczny.

Szacunkowe wyliczenie rocznej oszczedno$ci ilosci energii oraz rocznej oszczednosci kosztdéw energii

przedstawiono ponizej. Do obliczen przyjeto obowigzujaca stawke za energie elekiryczng wedtug taryfy

uzytkownika.

Roczne jednostkowe zuzycie energii, [kWh/m 2]

LENI={F* P /1000 * [(tp* Fo* Fo)*( * F o +m+n* 5/t , * [t, - (to + ty)]}

symbol stan istniejacy stan po modernizacji
Py jednostkowa moc opraw, W/m : 9,55 4,01

f czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, h/a 1800 1800
fy czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, h/a 200 200
t suma czaséw t ity h/a 2000 2000
t, liczba godzin w roku, h 8760 8760
Fo wspotczynnik uwzgled. wykorzystanie $wiatta dziennego 1 1

Fo wspotczynnik uwzgled. nieobecno$¢ uzytkownikow 1 1

Fe wspotczynnik uwzgled. obnizenie natezenia 1 1
m=1 gdy stosowane jest o$wietlenie awaryjne, jesli nie m=0 0

n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw, jesli nie n=0 0 0
LENI roczne jednostkowe zuzycie energii, KWh/m ’ 19,1 8,0
= roczne zuzycie energii do o$wietlenia, kWh 91064,0 38244.,0

Roczna oszczednos¢ energii elektrycznej wynosi:
Cena energii wg taryfy
Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii

Koszt wymiany o$wietlenia na energooszczedne typu LED

Czas zwrotu inwestycji

52820,0 kWh/rok
0,48 zl/kWh
25353,60 zi/rok

195730,00 zt

7,7 lat
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Kalkulacja kosztéw. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczone.

Zakres: Wymiana oswietlenia na energooszczedne

» CENA JEDNOSTKOWA, >
OPIS ILOSC, szt. WARTOSC, zt (brutto)
Ziszt.
zaréwka LED 64 20,00 1280,00
Swietlowka LED 18W wraz z oprawg o1 20256 190 610.00
(1068 swietlowek, 620 opraw) ’ ’
Swietlowka LED 9W 32 90,00 2 880,00
zaréwka LED 8 120,00 960,00
Wymiana oswietlenia 195 730,00

Podsumowanie.

Zaproponowana modernizacja o$wietlenia polega na wymianie istniejacego o$wietlenia wewnetrznego na

nowoczesny energooszczedny system o$wietleniowy. Tradycyjne zaréwki i Swietldwki zostang zastapione

Swiattami typu LED.

Obliczeniowa roczna oszczednos¢ energii elektrycznej wyniesie:

Pozwoli to obnizyé roczne koszty energii elektrycznej o:

Koszt wymiany oswietlenia oszacowano na:

52820,00 kWh/rok

25353,60 zt/rok

195730,00 zt
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10.4. Zatacznik nr 4. Obliczenia dotyczace zastosowania sytemu fotowoltaicznego w budynku.

Planuje sie zastosowanie systemu fotowoltaicznego (grid-on).

System przeznaczony jest do pozyskiwania energii elektrycznej z promieniowania stonecznego. Zostanie potaczony z
istniejaca w budynku instalacjg elektroenergetyczna. System bedzie pracowat na potrzeby instalacji zasilajacej
urzadzenia techniczne i o$wietlenie.

Celem zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku jest obnizenie kosztéw zakupu energii elektrycznej,

zmniejszenie ilosci energii wytworzonej z elektrocieptowni, a tym samym zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska.

Na efektywno$¢ instalacji fotowoltaicznej majg wptyw m.in. nastonecznienie, sprawno$¢ ogniw fotowoltaicznych i
przetwornic pradu. Na wydajno$¢ systemu wptywajq wiec takze: technologia wykonania ogniw fotowoltaicznych, kat
padania promieni stonecznych, temperatura otoczenia i czysto$¢ powierzchni paneli fotowoltaicznych. Wartosci

nastonecznienia zostaty wygenerowane za pomoca symulacji komputerowej na podstawie zadanej szerokosci

geograficznej 54°. Obliczenie ilosci energii uzyskanej z ogniw fotowoltaicznych przedstawiono w tabeli ponizej.

Sprawno$¢ konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng przyjeto na poziomie 16%.

Sprawno$¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 90%.

Tabela przedstawiajaca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

Miesigc Nastonecznienie Sprawno$¢ ogniw Sprawnos¢ llosc energii zyskana
przetwornicy z ogniwa, kWh/m2

Styczen 17,4 16% 90% 2,5
Luty 33,7 16% 90% 49
Marzec 79,1 16% 90% 11,4
Kwiecien 111,6 16% 90% 16,1
Maj 162,8 16% 90% 23,4
Czerwiec 188,3 16% 90% 271
Lipiec 166,3 16% 90% 23,9
Sierpien 1442 16% 90% 20,8
Wrzesien 94,2 16% 90% 13,6
Pazdziernik 51,1 16% 90% 7.4
Listopad 19,8 16% 90% 2,9
Grudzien 12,8 16% 90% 1.8
Srednioroczne nastonecznienie dla szerokosci geograficznej 54° 155,7
llo$€ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych 50 szt 80 m?
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Obliczenie ilosci uzyskanej energii oraz kalkulacja kosztow.

Proponowany zestaw sktada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych 50 szt
2. Regulatora pradu tadowania.

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny.

4. Okablowania - przewod solarny.

W wyniku zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku zostanie osiagniety efekt energetyczny. Szacunkowe

wyliczenie iloci energii mozliwej do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej w ciggu roku oraz rocznej 0szczednosci

kosztow energii przedstawiono ponizej. Do obliczen przyjeto obowigzujacq stawke za energie elektryczng wedtug taryfy

uzytkownika.

Szacowana ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej wynosi: 12 456,58 kWh/rok
Cena energii wg taryfy 0,48 zt/kWh
Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii 5979,16 zt/rok
Koszt wykonania instalacji 125 000,00 zt

Czas zwrotu inwestycji 20,91 lat

Podsumowanie.

Miejsce usytuowania paneli fotowoltaicznych nalezy do decyzji Inwestora.

Zaproponowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadac sie z 50 paneli fotowoltaicznych,

0 tacznej powierzchni: 80 m2

Koszt inwestycji oszacowano na: 125000,00 z

Instalacja bedzie produkowac rocznie 12 456,58 kWh/rok energii elektrycznej.

Pozwoli to obnizy¢ roczne koszty energii elektrycznej ponoszone przez odbiorce o: 5979,16  zirok

Wyprodukowana energia elektryczna bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci energetycznej budynku.

Proponuje sie zamontowanie paneli fotowoltaicznych w ilosci 50 szt. Moc jednego panelu fotowoltaicznego o
powierzchni 1,6 m2 wynosi 0,25 [kW]. Catkowita moc instalacji fotowoltaicznej wynosi 12,5 [kW].
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10.5. Zatacznik nr 5 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Miejscowos¢: Rynarzewo

Adres: Strazacka 20 - stan istniejacy
Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e: 79 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 4769,3 |m?2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 17399,6 |m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 196121 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 220190 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 416311 |W
NadwyZzka mocy cieplnej Ogn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 416311 |W
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 17759,4 |m3h
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 1567,66 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 435461  |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A 4769  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 17399,6 |m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 328,7  |MJ/(m%rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 91,3 |kWh/(m%rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 90,1 |MJ/(mB-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 250  |kWh/(m®-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesigc Temm Qp Qiw Qq Que MHgn Qsol Qint QHnd Htradj | Hveadj
°C | GJlrok | GJlrok | GJirok | Gdirok GJlrok | GJirok | GJdlrok | WIK WIK
Styczen 0,7 261,94 0,00 22,83 327,67 0,937 47,58 255,48 328,60| 5224,0) 60634
Luty 0,0 22845 0,00 20,70 316,30/ 0,928 64,09 230,76] 291,73| 5240,7| 60634
Marzec 0,0/ 252,93 0,00 22,83 316,30| 0,888 124,91| 25548  254,41| 5239,1| 60634
Kwiecien 6,6/ 162,59 0,00 21,86] 209,11| 0,735 161,65 247,24 93,00/ 5456,9] 60634
Maj 14,2 70,23 0,00 22,27 85,69 0,365 212,42| 25548 741 65250/ 60634
Czerwiec 14,5 64,23 0,00 21,24 80,82| 0,353| 205,31| 247,24 6,49 6657,7| 60634
Lipiec 17,3 31,78 0,00 22,03 38,11| 0,202 197,33| 25548 0,65 6446,2) 52695
Sierpien 16,4 42,37 0,00 21,72 50,81| 0,261 180,46| 255,48 0,96| 4455,3| 5269,5
Wrzesien 11,0 107,81 0,00 21,01 137,66] 0,599 136,96| 247,24 36,47| 57709 60634
Pazdziernik 8,1 148,72 0,00 21,94 184,75 0,771 78,79| 25548 97,58| 5524,0/ 60634
Listopad 52/ 180,03 0,00 21,55 231,85/ 0,873 46,49 24724) 176,93| 5384,1| 60634
Grudzien 19 228,48 0,00 22,59 285,44 0,925 28,83 255,48/ 273,44| 5281,3| 60634
W sezonie 7,9/ 1779,56 0,00 262,55 2264,51| 0,610| 1484,82| 3008,11 1567,66| 5531,7| 6077,6
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A
Wim2K m?
102N PCV drzwi zewnetrzne nowe 1,700 15,84
DZS drzwi zewnetrzne 5,000 19,97
DZS PCV drzwi zewnetrzne 2,800 15,33
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,400 871,11
[H0zs okna zewnetrzne stare 2,600 56,93
£5PG podioga na gruncie 0,314 458,76
impGP podioga na gruncie 0,291 1443,74
£E5PGP SG podfoga na gruncie sala gimnastyczna 0,281 295,20
imsG $ciana zewnetrzna przyziemia 0,493 264,68
=STRDW stropodach wentylowany 0,784 1057,58
=STRDW G stropodach wentylowany - gimnazjum 0,515 429,36
at STRP stropodach petny 0,257 415,56
al STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng 0,298 294,00
kl sz $ciana zewnetrzna 0,938 1287,69
FlszG $ciana zewnetrzna - gimnazjum 0,470 454,80
kI SZ0 SG $ciana zewnetrzna sali gim. 0,295 438,59
Fl szp $ciana zewngtrzna przyziemia 0,719 150,60
FlSzPG $ciana zewnetrzna przyziemia - gimnazjum 0,663 101,22
kI SZS SG $ciana zewnetrzna sali gim. 0,298 168,00
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
EEPG podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyn = m i dtugosci D= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dpy = mi diugosci Dy = m
[ZITERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840/ 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
' STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,000
FABET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEGRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000, 1900 0,840/ 0,050
L PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,672
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,182
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,314
iBpPGP podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,90 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,10 m
[ZITERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840/ 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
~~ STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,000
FABET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEGRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000, 1900 0,840/ 0,050
R PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,929
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,439
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,291
EEPGP SG podtoga na gruncie sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyn = m i dtugosci D= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dpy = mi diugosci Dy = m
S SOSNA 0,0150|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510/ 0,094
SEPLYT-PIL-T 0,0200/|Ptyty pilSniowe twarde. 0,180/ 1000 2,510 0,111
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
—= WAR.POW 0,0300|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,194
' STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,000
FABET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEGRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000, 1900 0,840/ 0,050
L PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MZ-K/W]: 1,695
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,564
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,281
i®sG $§ciana zewnetrzna przyziemia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PGP
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,10 m
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,1400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,140
/' STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,111
FEBETON-1900 | 0,0500(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,050
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MZ-K/W]: 0,695
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,027
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,493
=STRDW stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
FEZELBET 0,0600| Zelbet. 1,700] 2500 0,840/ 0,035
Opor warstwy powietrznej stropodachu o §r. wys. H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma opordw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
ZWELNAF-STR | 0,0500|Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750/ 0,962
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEZELBET 0,1500| Zelbet. 1,700] 2500 0,840/ 0,088
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,275
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,784
=STRDW G stropodach wentylowany - gimnazjum
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
FEZELBET 0,0600| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,035
Opor warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
~WELNAF-STR | 0,0800|Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750/ 1,538
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
iee STR-ZER-24 0,2400|Strop z ptyty zeraniskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922 0,180
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,943
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,515
wl STRP stropodach petny
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
~* STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460, 1,111
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460| 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,892
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,257
wl STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
" PL-WIO-CE4 0,0800|Ptyty widrkowo-cementowe - gesto$¢ 450 k 0,140 450 2,090, 0,571
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
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Symbol D Opis materiatu A p Cp R
W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,352
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,298
Il sz $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
4 GAZOBET-1 0,3000|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,860
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,066
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,938
I SZG $ciana zewnetrzna - gimnazjum
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
4 GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,688
~* STYROPIAN 0,0400|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460/ 0,889
4 GAZOBET-1 0,1200|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,344
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,127
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,470
1 SZ0 SG $ciana zewngtrzna sali gim.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
4 GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,688
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,388
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,295
Il szp $ciana zewnetrzna przyziemia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,1400(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,140
' STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460/ 1,000
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Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
FEBETON-1900 | 0,0500(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,050
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,390
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,719
I szPG $ciana zewnetrzna przyziemia - gimnazjum
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,1400(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,140
/~ STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,111
FEBETON-1900 | 0,0500(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,050
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,508
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,663
I SZS SG §ciana zewngtrzna sali gim.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEZELBET 0,2400| Zelbet. 1,700] 2500 0,840, 0,141
4 GAZOBET-1 0,1800|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000f 0,516
~~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,357
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,298
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Miejscowos¢: Rynarzewo

Adres: Strazacka 20 - stan po modernizacji
Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e: 79 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 47693 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 17399,6 |m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 107937 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 220190 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 328127 W
NadwyZzka mocy cieplnej Ogn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 328127 W
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 17257,5 |m3h
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 852,38 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 236772  |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A 4769  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 17399,6 |m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 178,7  |MJ/(m?2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 49,6 |kWh/(m%rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 49,0 |MJI(md-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 13,6 |kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Que MH,gn Qsol Qint QH nd Htradj | Hveadj
°C | GJlrok | GJlrok | GJirok | Gdirok GJlrok | GJirok | GJdlrok | WIK WIK
Styczen 0,7 135,55 0,00 19,76/ 318,18/ 0,918 4745  25548| 19544| 2889,2| 58924
Luty 0,0/ 118,16 0,00 17,82| 307,14| 0,909 63,84/ 230,76] 175,19 2901,8| 58924
Marzec 0,0/ 130,82 0,00 19,76| 307,14 0,850 124,22 25548 135,08 2902,3] 58924
Kwiecien 6,6 83,42 0,00 19,19] 202,97 0,657 160,50| 247,24 37,58/ 31005/ 58924
Maj 14,2 34,82 0,00 19,93 83,03 0,292 210,78 25548 1,75] 4095,0) 58924
Czerwiec 14,5 31,74 0,00 19,38 78,30 0,284) 203,66| 247,24 1,58| 42481 58924
Lipiec 17,3 15,29 0,00 20,42 36,87 0,161 195,74| 25548 0,09| 39444 50984
Sierpien 16,4 20,39 0,00 20,23 49,16| 0,206 179,07 255,48 0,09| 2020,8) 50984
Wrzesien 11,0 54,63 0,00 19,45 133,53| 0,510 136,08 247,24 12,16| 3424,7) 58924
Pazdziernik 8,1 76,06 0,00 20,03 179,30/ 0,699 78,34| 25548 42,01 3184,4| 58924
Listopad 5,2 92,58 0,00 19,29| 225,07 0,832 46,29 247,24 92,85 3045,7| 58924
Grudzien 1,9 117,98 0,00 19,83 277,15 0,902 28,76/ 255,48/ 158,55 2944,9| 58924
W sezonie 79 91145 0,00 235,09 2197,85 0,556 1474,74| 3008,11 852,38/ 3180,1| 5906,6
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A
Wim2K m?
102N PCV drzwi zewnetrzne nowe 1,700 15,84
DZS drzwi zewnetrzne 1,300 19,97
DZS PCV drzwi zewnetrzne 1,300 15,33
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,400 871,11
[H0zs okna zewnetrzne stare 0,900 56,93
£5PG podioga na gruncie 0,307 458,76
impGP podioga na gruncie 0,285 1443,74
£E5PGP SG podfoga na gruncie sala gimnastyczna 0,275 295,20
imsG $ciana zewnetrzna przyziemia 0,173 264,68
=STRDW stropodach wentylowany 0,143 1057,58
=STRDW G stropodach wentylowany - gimnazjum 0,149 429,36
at STRP stropodach petny 0,257 415,56
al STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng 0,298 294,00
kl sz $ciana zewnetrzna 0,179 1287,69
FlszG $ciana zewnetrzna - gimnazjum 0,151 454,80
kI SZ0 SG $ciana zewnetrzna sali gim. 0,295 438,59
Fl szp $ciana zewngtrzna przyziemia 0,189 150,60
FlSzPG $ciana zewnetrzna przyziemia - gimnazjum 0,185 101,22
kI SZS SG $ciana zewnetrzna sali gim. 0,298 168,00

Strona 52




Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
EEPG podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dpy = mi diugosci Dy = m
[ZITERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840, 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,030
' STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,000
FABET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEGRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840, 0,050
L PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,746
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,256
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,307
iBpPGP podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,90 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,10 m
[ZITERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840, 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,030
~~ STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,000
FABET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEGRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840, 0,050
R PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MZ-K/W]: 1,993
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,503
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,285
EEPGP SG podtoga na gruncie sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dyy = m i diugosci Dy = m
S SOSNA 0,0150|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510/ 0,094
SEPLYT-PIL-T 0,0200/|Ptyty pilSniowe twarde. 0,180/ 1000 2,510 0,111
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
—= WAR.POW 0,0300|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,194
' STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,000
FABET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEGRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000, 1900 0,840/ 0,050
L PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,770
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,640
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,275
i®sG $§ciana zewnetrzna przyziemia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PGP
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,10 m
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,1400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,140
/' STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,111
FEBETON-1900 | 0,0500(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,050
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
. STYRO0,036 0,1200|Styropian ekstrudowany 0,036 22 1,400 3,333
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,111
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,776
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,173
=STRDW stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
FEZELBET 0,0600|Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,035
Opor warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
“IWELGRA042 | 0,2400|Weina mineralna granulowana. 0,042 180 5,714
ZWELNAF-STR | 0,0500|Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750/ 0,962
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEZELBET 0,1500| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,088
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,989
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,143
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Symbol D Opis materiatu A p Cp R
W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
=STRDW G stropodach wentylowany - gimnazjum
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000, 2000 0,840/ 0,030
FEZELBET 0,0600| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,035
Opor warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
“IWELGRA042 | 0,2000|Wetna mineralna granulowana. 0,042 180 4,762
~WELNAF-STR | 0,0800|Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750 1,538
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
iee STR-ZER-24 0,2400|Strop z ptyty zeraniskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922 0,180
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,705
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,149
wl STRP stropodach petny
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
~~ STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460, 1,111
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,892
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,257
wt STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
' PL-WIO-CE4 0,0800|Ptyty widrkowo-cementowe - gesto$¢ 450 k 0,140 450 2,090, 0,571
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
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Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,352
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,298
Il sz $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
74 GAZOBET-1 0,3000|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,860
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
“1STYR 031 0,1400|styropian o polepszonych wtasciwo$ciach 0,031 30 1,460 4,516
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,582
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,179
I SZG $ciana zewnetrzna - gimnazjum
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
4 GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,688
~* STYROPIAN 0,0400|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460, 0,889
4 GAZOBET-1 0,1200|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,344
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
“1STYR 031 0,1400|styropian o polepszonych wtasciwo$ciach 0,031 30 1,460 4,516
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,643
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,151
1 SZ0 SG §ciana zewngtrzna sali gim.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
4 GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,688
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W; 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,388
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,295
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Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
Il szp §ciana zewnetrzna przyziemia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,1400{Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,140
' STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,000
FEBETON-1900 | 0,0500(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,050
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
' STYRO0,036 0,1400|Styropian ekstrudowany 0,036 22 1,400 3,889
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,279
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,189
I szPG $§ciana zewnetrzna przyziemia - gimnazjum
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,1400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,140
~* STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,111
FEBETON-1900 | 0,0500(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,050
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
. STYRO0,036 0,1400|Styropian ekstrudowany 0,036 22 1,400 3,889
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,397
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,185
Il SZS SG §ciana zewngtrzna sali gim.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEZELBET 0,2400| Zelbet. 1,700] 2500 0,840, 0,141
4 GAZOBET-1 0,1800|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000f 0,516
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,357
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,298
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