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1. Dane identyfikacyjne budynku

budynek uzytecznosci pubhczne,r -

1.1 Rodzaj 1.2 Rok
! Szkofa Podstawowa nr 21 _ 1956
budynku: budowy:
w Gdyni
P Gmina Miasta Gdyni ul Jana z Kolna 5
(nazwa lub imle |
nazwlisko, adres do . .
- ul.| Al. Marszatka Pitsudskiego | nr| 52/54 1.4 Adires
PESEL*) budynk kod: 81-351 miejscowosc: Gdynia
u 5
(*w przypadku kod:| 81-382 miejscowosc: Gdynia e
cudzozlemca nazwa |
numer dokumentu tel. - faxl -
tazsamoscl): Pesel: = powiat: | M. Gdynia | wojewddztwo: pomorskie
Nazwa: - I Nr.l -

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

84-230 Rumia ul. Stowackiego 3

tel: 607-607-454; tel./fax: (58) 665 11 53

tun EKO Oddziat Rumia ul. Pomorska 1C/1 84-230 Rumia
Regon: 220071142

NEPTUN EKO mgr inz. Jarostaw Kozub

kwahﬁkaqe podp!s

3 Imle i nazwisko, adres oraz numer pesel audytara koordynu;ecego wykaname audytu )

mgr inz. Jarostaw Kozub, 84-230 Rumia ul. Stowackiego 3; 74010803858

autoryzacja Krajowej Agencji Poszanowania Energii nr 0188, czlonek Stowarzyszenia Audytordw Energetycznych nr 1121

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska i zakresy prac, posiadane kwalifikacje:

Lp. Imig i nazwisko: Zakres udziatu w opracowaniu audytu energelycznego: Posiadane kugffikacie (w tym ew.
~_—Tiprawnienia)
1 Anna Sychowska dokumentacja techniczna, inwentaryzacje/
2 Marcin Rosenow bilans energetyczny budynku |
3 - -
4 2 s
5. Miejscowosc: Rumia data wykonania opracowania: 21 pazdziernika 2015

6. Spis tresci:

1 Karta audytu energetycznego

str.
2 Zestawienie danych Zrédfowych do wykoniania audytu. str. 4
. Czesc pierwsza - dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie niezbednych usprawnien atr. :
termomodernizacyjnych
4 Inwentaryzacja - dane techniczne budynku str. 6
5 Inwentaryzacja - uproszczona dokumentacja techniczna - rysunki str. 7
6 Inwentaryzacja - opis techniczny elementow budynku i konstrukcji str. 8
7 Charakterystyka energetyczna budynku, opfaty, taryfy str. 12
8 Inwentaryzacja systemu grzewczego i instalacji str. 13
9 Obliczeniowy strumierl powietrza wentylacyjnego str. 14
10 Ocena stanu technicznego budynku, wskazanie usprawnieri str. 15
11 Dane klimatyczne, stopniodni str. 16
12 Czesc druga - analiza ekonomiczne poszczegdinych usprawnieri str. 17
13 Analiza ekonomiczna - ciepta woda uzytkowa str. 28
14 Analiza ekonomiczna - system ciepiny str. 29
s Czesc trzecia - wybdr optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego, tr 20
analiza ekonomiczna i energetyczna, wnioski
16 Zestawienie wybranych i zoptymalizowanych usprawnieri str. 31
17 Prezentacja przyjetych wariantdw modernizacji str. 33
18 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu str. 35
19 Whnioski str. 36
20 Zatgcznik 1 - bilans ciepiny stanu obecnego str. 37
21 Zalacznik 2 - bilans cieplny poszczegdlnych wariantéw str. 46
22 Zafgcznik 3 - zestawienie stolarki PCV do wymiany str. 55




Budynek w cafosci

1.|Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna, murowana
2.|Liczba kondygnacii: - 2
3.[Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 8917
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 2 289,00
5.[Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [mz] 0,00
6.Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [mz] 2 289,00
7.|Liczba mieszkan - 0
8.[Liczba 0séb uzytkujgcych budynek - 500

.|Sposéb przygotowania cieptej wody

Urzadzenia miejscowe elektryczne

10.

Rodzaj systemu ogrzewania budynku

Centralne zdalaczynne

11.

Wspotczynnik ksztattu A/V

[1/m]

0,74

12.

Inne dane charakteryzujace budynek

Budynek uzytecznosci publiczej - szkota + sala

gimnastyczna

1.|Dach petny 0,79 0,14
2.|Drzwi zewnetrzne starego typu 3,60 1,30
3.|Drzwi zewnetrzne energooszczedne 1,60 1,60
4.|0kna PCV do wymiany 2,00 0,90
5.[|Okna PCV 1,30 1,30
6.|Okna drewniane 3,12 0,90
7.|Podtoga na gruncie 0,50 0,50
8.[Podtoga w piwnicach 0,46 0,46
9.|Strop piwnic nieogrzewanych 0,83 0,24
10.|Podcien 1,04 0,15
11.|Stropodach wentylowany 0,96 0,13
12.|$ciana zewnetrzna 1,43 0,19
13.[Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,62 0,18

-

Rodzaj wentylacji (naturalna/mechaniczna)

1.|Sprawno$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2.|Sprawno$¢ przesytania 0,96 0,96
3.[Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania 0,88 0,88
4.[Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby: 1,00 0,95

naturalna /
mechaniczna

naturalna /
mechaniczna

N

Sposéb doprowadzenia/odprowadzenia powietrza

nieszczelnosci
stolarki / kanaty
grawitacyjne /
nawiew
mechaniczny

nieszczelnosci
stolarki / kanaty
grawitacyjne,
wentylacja
mechaniczna z
odzyskiem ciepta

w

Strumien powietrza wentylacyjnego

[m®/h]

15909

15909

»

Liczba wymian

1,78

1,78




Budynek w cafosci

5.[Charakterystyka energetyczna budynku
1.[Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kw] 457,9 247,6
2.|Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kw] 20,5 20,5
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. - . . [GJ/rok] 3016,4 14473
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4, . . . [GJ/rok] 3606,6 1644,0
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5.|Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [GJd/rok] 98,4 42,2
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu
6.|standardowego i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikacji przyjetych [GJ/rok] Brak danych -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
7.|standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego|  [KWh/(m°3rok)] 94,0 45,1
i przerw w ogrzewaniu
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8.|standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego [KWh/(m?3rok)] 112,4 51,3
i przerw w ogrzewaniu
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9.|standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego [KWh/(m?rok)] 438,0 199,7
i przerw w ogrzewaniu
6. |Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzgdzania audytu)
1.a|Cena 1 GJ na ogrzewanie [z1] 55,65 55,65
1.b[Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. [z] 174,61 174,61
2.|Opfata 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesiac [z1] 8 334,00 8 334,00
3.|Optata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej [z1] - -
4.[Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc [z1] 0,00 0,00
5.|Optata za ogrzewanie 1m? pow. uzytkowej [z] 8,97 4,23
6.|Optata abonamentowa [z1] - -
7.|Optata stata niezaleznie od mocy [1] - _
7. |Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
Planowana suma kredytu [z{]: 2 075 684,62 . . 54,49%
zapotrzebowania na energie [%0]
Planowane koszty catkowite [zt] 2 075 684,62 Premia termomodernizacyjna [zt] 280 123,34

Roczna oszczedno$¢ kosztow enerdgii [z4] 140 061,67




10.

11.

Zestawienie aktow prawnych, norm oraz innych materiatdw wykorzystanych do
sporzgdzenia audytu

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009
r., poz. 346).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z
pbézn. 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
stanowiacej samodzielna catoé¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania 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 pézn. zm.).

. ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2014 poz. 1200
z p6ézn. zm.).

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

. PN-EN IS0 13790:2009. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

. PN-EN IS0 13370:2008. Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody

obliczania.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen

energetycznych budynkdéw. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa

Infrastruktry.

Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora oraz faktury zakupu energii cieplnej.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Uzytkownik sygnalizuje niedogrzania w czesci pomieszczen budynku wynikajgce z niwydolnosci systemu grzewczego majgce

wptyw na rozbieznos$ci pomiedzy rzeczywistym zuzyciem ciepta przez budynek a jego teoretycznym zapotrzebowaniem.

Wysokos¢ srodkdw wiasnych, jaka inwestor moze przeznaczy¢ na zadanie termomodernizacyjne wynosi O zt.




Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Dach petny [m?] 421,6
Drzwi zewnetrzne starego typu [mz] 10,9
Drzwi zewngtrzne energooszczedne [m?] 29,8
Okna PCV do wymiany [m?] 388,4
Okna PCV m? 506,2
Okna drewniane [m] 6,5
Podtoga na gruncie [m?] 10734
Podtoga w piwnicach [m?] 341,3
Strop piwnic nieogrzewanych [m?] 95,0
Podcien [m?] 7123
Stropodach wentylowany [m?] 1503,5
Sciana zewnetrzna [mz] 14718
Sciana zewnetrzna przy gruncie [m?] 66,3

Zagtebienie w gruncie [m] 2,80
Najczestsza wysokos¢ w Swietle [m] 3,20
Wysokos¢ piwnicy w $wietle [m] 2,50
Najczestsza wysokos¢ brutto [m] 3,55

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen

liczba mieszkan [szt.] 0
Liczba uzytkownikéw 500

Liczba kondygnaciji [szt.] 2

Liczba klatek schodowych [szt.] 4

Kubatura netto ogrzewana

) [m?] 0,00
mieszkalnych
Powi — - P
0W|erzchn!a u_zytkowa pomieszczen [m?] 2 289,00
niemieszkalnych
Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m?] 0,0
o - - p
owierzchnia pomieszczen ogrzewanych [m?] 0.0
pozostatych
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych netto [m?] 2289,0
Powierzchnia zabudowy [m?] 1130,0
Catkowita powierzchnia brutto [m%] 27685
Powierzchnia uzytkowa 2 289,00

8917

Catkowita kubatura brutto

[m°]

17 500

0,74
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Opisdo uproszczong dokumentacji techniczngi budynku
Szkola Podstawowa nr 21, Gdynia ul. Janaz Kolna 5

Dane ogdine,
forma
architektoniczna

Budynek wolnostojgcy, Wzniesiony
w 1956 roku na planie w ksztaicie
prostokata z dziedzincem
wewnetrznym. Obiekt posiada dwie
kondygnacje nadziemne oraz
czesciowe podpiwniczenie.
Budynek przykryty dachami ptaskimi
petnymi oraz stropodachami
wentylowanymi.

Forma rozcztonkowana z licznymi
podcieniami.

Konstrukcja Sciany zewnetrzne murowane z
budynku cegly ceramicznej - ukfad
technolo 'i a konstrukcyjny podtuzny. Stropy
g. gestozebrowe. Stropodach
wykonania wentylowany i petny.
Charakterystyka Budynek wykorzystywany jest na
funkcjonalno- cele dydaktyczne. Skrzydta
przestrzenna dydaktyczne oraz czes¢ sportowa.
Elementy Przeszklenia wielkogabarytowe.
charakterystycz
ne =




ELEWACJE

Elewacje tynkowane tynkiem
cementowo-wapiennym.

Warstwa
fakturowa, tynk

Stolarka Stolarka okienna —wymieniona

okiennai PVC oraz stara stolarka drewniana.
. Drzwi gtéwne ALU, czesé drzwi

drzwiowa starego typu.

Rynny, rury Opierzenia oraz rury spustowe z

spustowe, blachy ocynkowane;.

obr ébki

blachar skie,

par apety

Elementy Dziedziniec wewnetrzny.

charakterystycz

ne




STAN TECHNICZNY

Warstwa
fakturowa, tynk

Dostateczny, miejscami zty stan
techniczny elewacji. Zawilgocenia
na poziomie przyziemia.

Cokot Stan techniczny cokotu zly.
Zawilgocenia.

Stolarka Stan techniczny stolarki okiennej

okienna PCV dobry i zty, drewnianej zly.
Konieczna wymiana czesci okien z
uwagi na brak mozliwosci
docieplenia podcienia.

Rynny i rury Rynny i rury spustowe w stanie

spustowe, dostatecznym, miejscami ztym

obr 6bki

blachar skie

10



Stolarka Stan techniczny drzwi
drzwiowa zewnetrznych ALU i PCV dobry -
zewnetrzna drzwi starego typu w stanie ztym.
Instalacja c.o. Grzejniki zeliwne i instalacja w
stanie dobrym. Brak zaworéw
termostatycznych.
Zr6dlo ciepla Wezet cieplny jednofunkcyjny w
dobrym stanie technicznym.
Wentylacja Instalacja nawiewna bez odzysku
mechaniczna ciepta w czesci gastronomicznej.

11



Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

Sumaryczne srednie zuzycie ciepta za lata poprzednie
(suma zuzycia c.o i c.w.u.)

[GJ/a]

Moc zaméwiona c.0. [kW] 380,0
Moc zamoéwiona c.w.u. [kW] 0,0
Sumaryczna moc zaméwiona dla budynku [kw] 380,0

Brak danych

Za okres

Optata stata

[PLN/MW*m-c]

8 334,00 zt

Optata zmienna

[PLN/GJ]

55,65 zt

12



Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

oraz instalacji

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

Budynek zasilany w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej za
posrednictwem wezta cieplonego w piwnicach budynku - wtasno$¢
odbiorcy ciepta. Instalacja c.o. oparta o grzejniki ptytowe, wyposazona
w zawory trermostatyczne, stan techniczny dobry.

Spos6b uzytkowania

Zaktada sie, ze system pracuje bez dobowych i godzinowych przerw w
ogrzewaniu.

Modernizacje systemu po roku 1984

Zasilanie instalacji

Modernizacja instalacji c.0. oraz wezta cieplnego.

pompowe

Parametry wody instalacyjnej

[st.cl | 85/60

Rodzaj grzejnikéw / usytuowanie

zeliwne i stalowe ustytuowane pod oknami

Rodzaj przewodow instalacyjnych stalowe
Zawory z gtowicami termostatycznymi zamontowane
Zawory regulacyjne podpionowe zamontowane

Dodatkowa izolacja za grzejnikami

Prowadzenie / izolacja pionéw

po wierzchu / brak izolaciji

Prowadzenie / izolacja pozioméw

po wierzchu / izolacja w dobrym stanie technicznym

Sposéb przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnos¢ wytwarzania - 0,99
Sprawnos$¢ przesytania - 0,96
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania - 0,88
Sprawnos¢ akumulacii - 1,00
Wspétczynnik przerw tygodniowych - 1,00
Wspotczynnik przerw dobowych - 1,00

Przygotowanie miejscowe - przeptywowe i pojemnosciowe

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 nieszczelnosci stolarki
okiennej i drzwiowej. Nawiew bez odyzsku ciepta w czesci
gastronomicznej.

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego - 15909
Sredni wspétézynnik c, dla budynku - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego - 15 909

13



Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego

Krotno$¢ wymiany

Sumaryczna ilo§¢

- . . . Kubatura ; ;
Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia [m] powietrza powietrza
m
[1/h] wentylacyjnego [m°/h]
Catos¢ budynku 8916,6 1,78 15909
SUMA 15909
Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 15909
Sredni wspétczynnik korekeyjny (c;, Cy) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacja [m3/h] 15909

14



Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Element

Stan techniczny

Proponowane rozwigzanie

Zasilanie budynku

Budynek zasilany w ciepto z wezta cieplnego
zasilanego z m.s.c. Dobry stan techniczny

Poziomy c.o. w piwnicy

Stan techniczny dobry

Urzadzenia wykonawcze -|
grzejniki c.o.

Element

Konwektory wodne stalowe, dobry stan
techniczny.

Stan techniczny

Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw
grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne nieocieplone, zty stan
techniczny elewacji. W czesci
niepodpiwniczonej widoczne $lady dziatania
wody - odparzenia tynku i zawilgocenia w
strefie przyziemnej.

Przewiduje sie docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji
nadziemnych styropianem specjalnym o wspétczynniku przewodzenia
ciepta maksymalnie 0,031 W/mK. Metoda BSO

Docieplenie $cian przy gruncie za pomoca styropianu ekstrudowanego
0 wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK.

Stolarka okienna

Stolarka okienna PCV czesciowo w ztym stanie
technicznym. Pozostata stolarka drewniana w
stanie ztym. Konieczno$¢ wymiany czesci okien
PCV z uwagi na docieplenie podcienia.

Przewiduje sie wymiane czesci okien PCV (zatacznik) w catym budynku
na stolarke energooszczedna PCV o wspétczynniku przenikania ciepta
nie wieszym niz 0,9 W/m?K.

Stolarka drzwiowa

Drzwi zewngtrzne w stanie dobrym i ztym.

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych starego typu na
energooszczedne.

Dach / stropodach

Dachy nad cato$cig budynku niedocieplone. Zty
stan techniczny pokrycia papowego.

Przewiduje sie docieplenie dachu ptaskiego petnego za pomoca
styropianu EPS 100 lub wetny mineralnej o wspétczynniku
przewodzenia ciepta nie wiekszym niz 0,038 W/mK. Pokrycie papa
termozgrzewalna.

Docieplenie stropodachu wentylowanego za pomoca wetny mineralnej
lub celulozy luzem (metoda pneumatyczna) - wspétczynnik
przewodzenia ciepta nie wiekszy niz 0,038 W/mK. Wymiana pokrycia
dachowego.

Strop piwnic

Strop piwnic nieocieplony.

Przewiduje sie docieplenie stropu piwnic nieogrzewanych za pomoca
wetny szklanej - metoda natryskowa np. Sprefix G. Wsp6tczynnik
przewodzenia ciepta nie wiekszy 0,034 W/mK

urzadzen i instalacji.

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie
Montaz pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zaktada
) . montaz urzadzen zasobnikowych np. Vitocal 060-A z dodatkowa
Wytwarzanie centralne, zty stan techniczny o
c.w.u. wktadka grzewczg zatgczang przy temp. ponizej -5 st.C. Praca na

powietrzu zewnetrznym. Dostosowanie instalacji c.w.u. do nowego
zrédta zasilania.

wykonaniu usprawnien.

czesci gastronomiczne;j.

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie
o , ) Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i
Obserwuje sie niedobdr powietrza X X A
. ] o . pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale
Wentylacja wentylacyjnego na sali gimnstaycznej i w

wentylacyjne z odzyskiem ciepta. Izolacja przewodéw
doprowadzajacych powietrze.

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

Stacja meteorologiczna: Gdansk Port Pétnocny
[ Miesee [ v [ [w [ wv v [ v v v x [ x [ x_[xu
Te(m) - Srednia Wieloletnie. te-mp. [°C]| 2,0 1,2 35 7,7 | 10,7 | 155 (18,7 | 163 | 145 | 8,7 4,0 1,9
miesigca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 20 0 0 0 10 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Tenin [°C] -16

Sd_10°C 1236 2480/ 2464 2015 69,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 403 180,0/ 251,1
Sd_25°C 4 807 7130/ 666,4 6665 5190 286,0 0,0 0,0 00 1050 5053 6300 716,1
Sd_22°C 4081 620,0) 5824 5735 4290 2260 0,0 0,0 0,0 750/ 4123 540,0) 623,1
Sd_20°C 3597 558,0 526,4 5115 369,0 1860 0,0 0,0 00 550 3503 4800 561,1
Sd_18°C 3113 496,0 4704 4495 309,0 146,0 0,0 0,0 00 350 2883 420,0 499,1
Sd_16°C 2629 434,0) 414,4| 387,5 249,00 106,0 0,0 0,0 00 150 2263 3600 437,
Sd_12°C 1686 3100 302,4| 2635 129,0 260 0,0 0,0 0,0 0,0 1023 240,0) 313,
Sd_8°C 834 186,0/ 1904 139,5 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1200 189,1
Sd_4°C 221 620 784 155 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 651
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Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych

Dane ogdlne do obliczef

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O,= 8334,00 ZV(MW)
xmiesiac
Opfat: zycie 1GJ lub koszt dukcji 1 GJ ii
‘p ata ‘za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 55,65 /G

cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -16,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3597 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 143 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po A= 14718 m?
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 20,90 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych za pomoca styropianu specjalnego (grafitowego) o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubo$c izolacji réwna 14 cm. Ceny robot
budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian - mz-.lterla{ izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 344,40 Zt/m2 452 0192 38019232 13332 506 870,70 21
ciepta 0,031 W/mK - 14 cm

Docieplenie Scian - malltenat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 350,55 2i/m2 484 0.181 38362,56 21 13,449 515 921,96 2|
ciepta 0,031 W/mK - 15 cm

Docieplenie Scian - ma'ltenat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 319,80 2t/m2 323 0.255 3608170 21 R 470 665,65 21
ciepta 0,031 W/mK - 10 cm

Docieplenie Scian - malltenat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 332,10 2t/m2 387 0219 37187192 R 488 768,18 21
ciepta 0,031 W/mK - 12 cm

Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,216 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 4,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=5,0 m2K/W.

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

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

U,, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych kondygnacji piwnicznej - éciany przy gruncie.

Dane ogdlne do obliczef

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O,= 8334,00 ZV(MW)
xmiesiac
Opfat: zycie 1GJ lub koszt dukcji 1 GJ ii
‘p ata ‘za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 55,65 /G

cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

: ) tyo = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -16,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3597 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 062 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 663 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 20,90 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji piwnicznej przy gruncie za pomoca styropianu ekstrudowanego o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubo$¢ docieplenia réwna 10 cm. Ceny
rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 10 cm | 437,88 zt/m2 2,78 0,181 605,22 zt 47,954 29 022,69 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 12 cm | 457,56 zt/m2 3,33 0,171 619,07 zt 48,989 30 327,08 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 14 cm | 477,24 zt/m2 3,89 0,156 639,84 zt 49,437 31 631,47 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 8 cm 418,20 zt/m2 2,22 0,213 560,90 zt - 27 718,30 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,525 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 4,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=5,0 m2K/W.

Legenda:

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robo6t

DR m2K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu docieplenia

podcieni
Dane ogdlne do obliczef
Opfata za 1MW mocy zaméwionej O,= 8334,00 ZV(MW)
xmiesiac
Opfat: zycie 1GJ lub koszt dukcji 1 GJ ii
‘p ata ‘za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 55,65 /G

cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -16,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3597 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 1,04 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 7123 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 20,90 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie podcieni nadziemnych za pomoca styropianu specjalnego (grafitowego) lub wetny mineralnej o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubo$c izolacji réwna 18 cm. Ceny rob6t
budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie podmen! - materla{ izolacyjny o wspétczynniku 344,40 Zt/m2 581 0.148 13264722 18,493 245 305,79 71
przewodzenia ciepta 0,031 W/mK - 18 cm

Docieplenie podmen! - rrjatenat izolacyjny o wspétczynniku 356,70 2t/m2 6.45 0135 13 456,05 21 18,881 254 066,71 21
przewodzenia ciepta 0,031 W/mK - 20 cm

Docieplenie podmen! - rﬁatenat izolacyjny o wspétczynniku 319,80 2t/m2 452 0183 12 746,88 21 R 207 783,95 71
przewodzenia ciepta 0,031 W/mK - 14 cm

Docieplenie podmen! - rrjatenat izolacyjny o wspétczynniku 325,95 21/m2 484 0172 12897.94 24 R 232 164,41 1
przewodzenia ciepta 0,031 W/mK - 15 cm

Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 6,769 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 4,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=6,66 m2K/W.

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

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

U,, W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu docieplenia
stropodachu wentylowanego

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsigwziecia termomodernizacyjnego:

(@]
3
1l

A=

We =

8 334,00

55,65

20,0

-16,0

3597
0,96
1503,5

20,90

z/(MW)
xmiesigc

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie stropodachu wentylowanego przy pomocy wetny mineralnej lub celulozy o wspétczynniku przewodzenia ciepta A =

0,038 W/mK - metoda pneumatyczna, z wymiana pokrycia dachowego. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna

grubos¢ izolacji réwnga 25 cm. Docieplenie o grubosci 20 cm nie spetnia wymogdéw rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okre$lono na

podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropodachu went;l:;v;nego - wetna mineralna luzem -| 202,95 21/m2 6,58 0131 25 943,62 21 11,761 305 127,21 71
Docieplenie stropodachu wentylowanego - wetna mineralna luzem -

30 em 233,70 zt/m2 7,89 0,112 26 550,11 zt 13,234 351 358,60 zt
Docieplenie stropodachu wentylowanego - wetna mineralna luzem -|

25 cm 264,00 zt/m2 9,21 0,098 27 000,98 zt 14,700 396 913,44 zt
Docieplenie stropodachu wentylowanego - wetna mineralna luzem -

172,20 zt/m2 5,26 0,159 25084,11 zt - 258 895,81 zt

20cm

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszgcy R = 7,624 m2K/W jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W oraz
zgodnego z WT2021 - Rmin=6,66 m2K/w.

Legenda:

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robot

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

Uy W/mPK- Wsp6tczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia
dachu ptaskiego

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej On,= 8334,00 ZV(_MV\_I)
xmiesiac

Optat zycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ ii

.p ata .za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 55,65 /GI
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

. . tyo = 20,0 °C

okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska o= -16,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3597 dzienxK/a
Wspot ik ikania ciept j

spc’) czynni pr%enl ania ciepta przegrody zewnetrznej, U= 0.79 W/ (m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza A= 421,6 m?
Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w

Wg = 20,90 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsigwziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie dachu ptaskiego budynku styropianem lub wetna mineralng o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK -
pokrycie papa termozgrzewalna. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubos¢ izolacji réwna 22 cm. Docieplenie
0 grubosci 20 cm nie spetnia wymogoéw rozporzadzenia. Ceny rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.
Wszvstkie cenv zawieraia podatek VAT 23 %.

Docieplenie dachu - styropian I(E:I:ns 100 lub wetna mineralna - 22 218,94 zl/m2 579 0.142 5676,31 21 16.260 92 29854 21
Docieplenie dachu - ian EPS 100 lub wetna mineralna - 2
ocieplenie dachu - styropian EPS 100 lub wefna mineralna - 25 | 5, 2 1/ 6,58 0,127 58017427t | 16,981 98520,91 zt
cm
Docieplenie dachu - styropian EPS 100 lub wetna mineralna - 30
om 258,00 zt/m2 7,89 0,109 5962,78 zt 18,241 108 765,06 zt
Docieplenie dachu - ian EPS 100 lub wetna mineralna - 20
ocieplenie dachu - styropian o ub weina mineraina 200,10 zi/m2 5,26 0,153 5575,85 2| y 88 150,29 I
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 7,062 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=6,66 m2K/W.

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opor cieplny przegrody zewngtrznej

Uy W/mPK- Wsp6tczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybor optymalnego wariantu docieplenia
stropu piwnic nieogrzewanych

Dane ogélne do obliczer

. . t/ (MW
Optata za IMW mocy zamdwionej On,= 8334,00 z /(. _)
xmiesigc
Optat zycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ ii
.p ata .za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 55.65 /GI
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
tywo = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= 6,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3597 dzienxK/a
Wspot ik ikania ciept j
spcl> czynni pr.zem ania ciepta przegrody zewnetrznej, U= 083 W/(m?<K)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza A= 95,0 m?
Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
We = 18,70 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie piwnic nieogrzewanych metoda natryskowa wetna mineralna lub szklana o wspétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,034 W/mK . Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubos¢ izolacji réwna 10 cm. Ceny robét budowlanych
okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropu piwnic - wetna mineralna lub szklana np. 147,60 24/m2 2,04 0241 104573 24 13,400 14022,00 2
SpreFix G - 10 cm
Docieplenie stropu piwnic - wetna mineralna lub szklana np.
. 161,13 zt/m2 3,24 0,225 1074,11 zt 14,251 15 307,35 zt
SpreFix G - 11 cm
Dociepleni iwnic - wet i Inal Kl X
ocieplenie stropu piwnic - weina mineraina lub szklana np 188,19 zi/m2 353 0211 1008967 | 16,268 17 878,05 2t
SpreFix G - 12 cm
Docieplenie stropu piwnic - wetna mineralna lub szklana np.
) 228,78 zt/m2 3,82 0,199 1120,90 zt 19,390 21 734,10 zt
SpreFix G - 13 cm
Op6r cieplny przegrody po modernizacji wynoszgcy R = 4,146 m2K/W jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 4,0 m2K/W oraz
zgodnego z WT2021 - Rmin=4,0 m2K/w.

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robot
DR m?K/W- Dodatkowy opdr cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej PCV

Dane ogdlne do obliczeh
Optata za IMW mocy zaméwionej On= 8334,00 z#/(MW)xmiesigc]
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ

> ; 0,= 55,65 2t/GJ
enerqii cieplneij
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
p . tyo = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z to= -16,0 °C
Polska Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3597 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod:
potezynniic p ) pra przegrody U= 2,00 W/(m?<K)
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do wymiany A= 388,4 m?
Wspdtczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny ag= 4,00 [m%/(mhxdapa?)]
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia M| a = 0,30
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 z _
) cro= 1,00 -
rozporzadzenia Ml
Wartosci wspotczynnikow korekceyjnych wg Tabeli 2 z Cmg= 1,00 -
rozporzadzenia Ml
porzq oms= 1,00 -
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 z cw= 1,00 3

rozporzadzenia Ml

Wymiana okien na stolarke PCV, U = 0,9 W/m2K 959,40 zt/m2 1,00 0,90 8926,57 zt 41,741 372 602,18 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,3 W/m2K 934,80 zt/m2 1,00 1,30 5 680,55 zt 63,911 363 048,28 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,6 W/m2K 910,20 zt/m2 1,00 1,60 3246,03 zt 108,901 353 494,37 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,8 W/m2K 885,60 z{/m2 1,00 1,80 1623,01zt 211,915 343940,47 zt

Opis przedsigwzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane czesci okien PCV w budynku (zatacznik) na stolarke energooszczedng PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie
optymalny wspoétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robot
budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Legenda:

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zf]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy op6r cieplny przegrody zewnetrznej

Uy, W/mPK- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrod
zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wyb6r optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej drewnianej

Dane ogdlne do obliczeri

Optata za IMW mocy zaméwionej Op= 8334,00  zt/(MW)xmiesiac]
Optata.\'za} zuzyt.:le 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 0,= 55.65 4G
energii cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z to= -16,0 °C
Polska Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3597 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod
potezynnik p ] pra przegrocy U= 3,12 W/ (m?xK)
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do wymiany A= 6,5 m?
Wsp6tczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _ 3 2
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, = 4,00 [m*/(mh>daPa™)]
okreslane w oparciu o Tabelg 1 z rozporzgdzenia
M a = 0,30
Wartosci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _
A Cro= 1,20 -
z rozporzadzenia MI
Wartoéci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 CMy= 1,20 -
z rozporzadzenia Ml
porz cmy= 1,00 -
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzadzenia Ml

Wymiana okien na stolarke PCV, U = 0,9 W/m2K 959,40 z{/m2 1,00 0,90 299,20 zt 20,682 6188,13 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,3 W/m2K 934,80 zt/m2 1,00 1,30 245,29 zt 24,581 6 029,46 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,6 W/m2K 910,20 zt/m2 1,00 1,60 204,86 zt 28,658 5870,79 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,8 W/m2K 885,60 zt/m2 1,00 1,80 177,90 zt 32,108 5712,12 z¢

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien drewnianych w budynku na stolarke energooszczedng PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuije sie
optymalny wspétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét
budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Legenda:

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztdéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t
DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wyb6r optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej zewnetrznej starego typu

Dane ogélne do obliczefi

Optata za 1MW mocy zaméwionej

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

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Norma

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

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia drzwi do wymiany

Wsp6tczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodernizaciji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia MI

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia M|

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna specjalna, U =
1,3 W/m2K

a =

Cro=

cme=

cmy=

cw=

2 952,00 zt/m2

8 334,00

55,65

20,0

-16,0

3597
3,60
10,9
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00

zt/(MW)
xmiesiac]

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?<K)

m2

[m¥/(mhxdaPa®?)]

1,30

525,76 zt

61,425

32 294,88 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna, U = 1,7 W/m2K

2 706,00 zt/m2

1,00

1,70

434,33 zt

68,160

29 603,64 zt

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych starego typu na stolarke energooszczedna. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny

wspotczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreélono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych.

Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Legenda:

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

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

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

U,, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu usprawnienia wentylacji mechanicznej

Dane ogélne do obliczen

[zt/(MW .
Omn=| 8334,00 L Optata za IMW mocy zamoéwionej
xmiesigc]
0,= 55,65 [zt/GJ] Opfata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polska
two = 20,0 [°C]
Norma
¢ = 16.0 oc Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy
™ e [l klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska Norma
Sd = 3597 [dzienxK/a] Liczba stopniodni,
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych
Do [2i/a] Roczna oszczednos¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
zt/a
v termomodernizacyjnego
Nu [1] Planowane koszty robot
DOry SPBT Rodzaj usprawnienia Nu
Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci
gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala
15 548,27 11,629 gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 180 810,00
ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej
85%. lzolacja przewodéw doprowadzajacych powietrze.
Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci
gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala
12 205,42 14,108 gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 172 200,00
ciepta - wymiennik krzyzowy o sprawnosci znamionowej
70%. Izolacja przewodéw doprowadzajacych powietrze.
Wymiennik obrotowy: krzyzowy:
Oszczednos$¢ energii dla wentylacji po modernizacji: 189,5 GJ/a 146,3 GJ/a
Redukcja mocy po modernizacji: 50,03 kW 40,64 kW
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Wybér optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane og6lne do obliczef:

Omo = 0,00 [2/(MW Optata za 1MW mocy zaméwionej przed modernizacja
xmiesiac]
0,0= 174,61 [21/G]] Optata z‘a zgzyme 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
modernizacja
Om = 0,00 [zt/GJ] Optata za IMW mocy zaméwionej po modernizaciji
0,1 = 174,61 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji
Quew = 98,4 [GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji
Q1cw [G/rok]  wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Jocw = 20,5 [KW] Zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
O1cw [kw] okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji wodociagowych,
wymagania w projektowaniu
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
Roczna oszczedno$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
DOr ., [zi/a] €anos ploatacyjnych wwyniku up
termomodernizacyjnego
New [z1] Planowane koszty robot
Q1 [} DOrgy SPBT Rodzaj usprawnienia . Cena New
jednostkowa
Montaz pomp ciepta do przygotowania cieptej
wody uzytkowej. Zaktada montaz urzadzen
zasobnikowych np. Vitocal 060-A z
42,2 20,5 9822,61 15,688 dodatkowa wkfadka grzewcza zataczana przy - 154 095,00 zt
temp. ponizej -5 st.C. Praca na powietrzu
zewnetrznym. Dostosowanie instalacji c.w.u.
do nowego Zrédta zasilania.
98,4 20,5 0,00 - Brak modernizacji systemu c.w.u. 0,00 zt 0,00 zt

- optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

0,80 dm3/m2*d
0,25 dm3/m2*d

2,50 dm3/m2*d
10 st.C
55 st.C
1,91424 m®/dobe
10 h/dobe
73,60 %

98,4 GJ/a
0,191 m3/n
2,046 -

0,392 m%/h
0 dm®
20,5 kw
20,5 kw

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

Wartos¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa - szkota
Warto$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa - sport

Wartosc¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa - gastr

Przyjeta temperatura wody zimnej

Przyjeta temperatura wody podgrzanej

Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qsq)
Liczba godzin T rozbioru c.w.u.

Srednia sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u.

Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qe.)
Wspbtczynnik nieréwnnomiernosci rozbioru wody

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxn)
Rzeczywista pojemnosc zasobnikéw c.w.u.

Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (Qmaxn)
Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglednieniem akumulacji zasobnikéw

Sprawnosci sktadowe systemu c.w.u.

Sprawno$¢ Przed modernizacjg Po modernizacji
Sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u. 1,00 2,50
Sprawnos¢ przesytu c.w.u. 0,80 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji c.w.u. 0,92 0,86




Wybor optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Dane ogélne do obliczen:

On= 8 334,00 [ZV_(MYV Optata za IMW mocy zaméwionej przed modernizacja
xmiesiac]
Om1= 8 334,00 Er:i(eh::,:cl Optata za 1MW mocy zamoéwionej po modernizacji systemu grzewczego
0,= 55,65 [2t/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed modernizacja
0, = 55,65 [2t/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego
Qoco = 3016,4 [G]] Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja, okreslone zgodnie z Polska Norma
Qo = 457,9 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplng budynku
hg = 0,84 - Sprawnos¢ ogdlna systemu przed modernizacja
Wio 1,00 - Wspdtczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wqo 1,00 - Wspdtczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
DOy [zt/a] Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego
Nu Izt Planowane kosztv robot

0,00 0,84 457,9 0,99 0,96 0,88 1,00 | 1,00 1,00 Brak modernizacji systemu grzewczego. 0,00 - 0,00

- - optymalne usprawnienie systemu grzewczego




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 WEDEUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala
1 gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowe;j 180 810,00 11,63
85%. Izolacja przewoddw doprowadzajacych powietrze.

Docieplenie dachu ptaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wetng mineralng 0,038
W/mK - 22 cm oraz stropodachéw wentylowanych - metoda pneumatyczna, wetna mineralna lub celuloza
0,038 W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego. Docieplenie stropu piwnic - wetna
mineralna, metoda natryskowa, wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,034 W/mK.

411 447,75 12,60

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta
3 0,036 W/mK, 10 cm. Docieplenie écian zewnetrznych nadziemnych - styropian specjalny o wspétczynniku 781 199,18 15,06
przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm oraz podcieni - 18 cm.

Montaz pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zaktada montaz urzadzen zasobnikowych np.
4 Vitocal 060-A z dodatkowg wktadka grzewcza zatagczang przy temp. ponizej -5 st.C. Praca na powietrzu 154 095,00 15,69
zewnetrznym. Dostosowanie instalacji c.w.u. do nowego zrédta zasilania.

Wymiana cze$ci okien PCV (zatacznik) oraz okien drewnianych w catym budynku na stolarke PCV o
5 maksymalnim wspotczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi starego typu na 411 085,19 42,16
energooszczedne, U=1,3 W/m2K.
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RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJINYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO

L ) - hg = 0,99
wbudowanego zrddta ciepta
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych - hy = 0,96
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie h = 0.88
automatyki pogodowej ¢ '
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika h = 1.00
buforowego s )
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w W= 100
okresie tygodnia o '
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w  [Zastosowanie regulatoréw godzinowo-dobowych. W= 0.95
ciagu doby Monitoring. d :
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego = Pwhphrhe = 0,84
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem
ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej 85%. Izolacja przewod6éw doprowadzajacych powietrze.

Docieplenie dachu ptaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wetng mineralng 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachéw
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wetna mineralna lub celuloza 0,038 W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego. Docieplenie
stropu piwnic - wetna mineralna, metoda natryskowa, wspétczynnik przewodzenia ciepta 0,034 W/mK.

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK, 10 cm. Docieplenie $cian
zewnetrznych nadziemnych - styropian specjalny o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm oraz podcieni - 18 cm.

Montaz pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zaktada montaz urzadzen zasobnikowych np. Vitocal 060-A z dodatkowa wktadka grzewcza
zataczang przy temp. ponizej -5 st.C. Praca na powietrzu zewnetrznym. Dostosowanie instalacji c.w.u. do nowego zrédta zasilania.

Wymiana cze$ci okien PCV (zatacznik) oraz okien drewnianych w catym budynku na stolarke PCV o maksymalnim wspétczynniku przenikania ciepta 0,9
W/m2K. Wymiana drzwi starego typu na energooszczedne, U=1,3 W/m2K.

2476

20,5

14473

42,2

0,836

1686,2

54,49%

90 000,00

Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem
ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej 85%. Izolacja przewodoéw doprowadzajacych powietrze.

Docieplenie dachu ptaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wetng mineralng 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachéw
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wetna mineralna lub celuloza 0,038 W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego. Docieplenie
stropu piwnic - wetna mineralna, metoda natryskowa, wspétczynnik przewodzenia ciepta 0,034 W/mK.

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK, 10 cm. Docieplenie $cian
zewnetrznych nadziemnych - styropian specjalny o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm oraz podcieni - 18 cm.

Montaz pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zaktada montaz urzadzen zasobnikowych np. Vitocal 060-A z dodatkowa wktadka grzewcza
zataczang przy temp. ponizej -5 st.C. Praca na powietrzu zewnetrznym. Dostosowanie instalacji c.w.u. do nowego zrédta zasilania.

264,3

20,5

1582,0

42,2

0,836

1839,1

50,36%

90 000,00
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Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem
ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej 85%. Izolacja przewodéw doprowadzajacych powietrze.

Docieplenie dachu ptaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wetna mineralng 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachéw
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wetna mineralna lub celuloza 0,038 W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego. Docieplenie
stropu piwnic - wetna mineralna, metoda natryskowa, wspétczynnik przewodzenia ciepta 0,034 W/mK.

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK, 10 cm. Docieplenie $cian
zewnetrznych nadziemnych - styropian specjalny o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm oraz podcieni - 18 cm.

264,3

20,5

1582,0

98,4

0,836

1895,4

48,84%

90 000,00

Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem
ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej 85%. Izolacja przewodéw doprowadzajacych powietrze.

Docieplenie dachu ptaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wetna mineralng 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachéw
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wetna mineralna lub celuloza 0,038 W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego. Docieplenie
stropu piwnic - wetna mineralna, metoda natryskowa, wspé6tczynnik przewodzenia ciepta 0,034 W/mK.

3525

20,5

23446

98,4

0,836

2761,6

25,46%

90 000,00

Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem
ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej 85%. Izolacja przewodéw doprowadzajacych powietrze.

407,8

20,5

2819,2

98,4

0,836

3300,7

10,91%

90 000,00

Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

457.9

20,5

3016,4

98,4

0,836

3524,7

4,87%

45 000,00
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DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

2075 684,62
WARIANT 1 2 075 684,62 140 061,67 54,49% 415 136,92 332 109,54 280 123,34
100,00
1664 599,43
WARIANT 2 1664 599,43 129 881,23 50,36% 332919,89 266 335,91 259 762,47
100,00
1510504,43
WARIANT 3 1510504,43 120 058,63 48,84% 302 100,89 241 680,71 240117,25
100,00
729 305,25
WARIANT 4 729 305,25 63 030,66 25,46% 145 861,05 116 688,84 126 061,32
100,00
317 857,50
WARIANT 5 317 857,50 27 497,95 10,91% 63 571,50 50 857,20 54 995,90
100,00
92 047,50
WARIANT 6 92 047,50 10 034,38 4,87% 18 409,50 14 727,60 20 068,75
100,00
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Whioski

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energig cieplng i moc szczytowg
wynikajacym ze stabej termoizolacyjnosci przegréd budowlanych.

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

W wyniku przeprowadzonych analiz ekonomicznych zaleca sig:

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w czesci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala
gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem ciepta - wymiennik rotacyjny o sprawnosci
znamionowej 85%. Izolacja przewoddéw doprowadzajacych powietrze.

Docieplenie dachu ptaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wetng mineralna
0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachéw wentylowanych - metoda pneumatyczna, wetna mineralna lub
celuloza 0,038 W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego. Docieplenie stropu piwnic
- wetna mineralna, metoda natryskowa, wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,034 W/mK.

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia
ciepta 0,036 W/mK, 10 cm. Docieplenie $cian zewnetrznych nadziemnych - styropian specjalny o
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm oraz podcieni - 18 cm.

Montaz pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zaktada montaz urzadzen zasobnikowych
np. Vitocal 060-A z dodatkowa wktadka grzewcza zataczana przy temp. ponizej -5 st.C. Praca na
powietrzu zewnetrznym. Dostosowanie instalacji c.w.u. do nowego zrédta zasilania.

Wymiana czesci okien PCV (zatacznik) oraz okien drewnianych w catym budynku na stolarke PCV o
maksymalnim wspétczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi starego typu na
energooszczedne, U=1,3 W/m2K.

Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegdw grzewczych. Regulacja. Centralny
monitoring zuzycia energii cieplnej.

UWAGA:

Z uwagi na powazne zawilgocenia $cian nadziemia w czesciach niepodpiwniczonych konieczne jest
wykonanie izolacji przeciwwilgociowej $cian do poziomu fundamentéw.

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikow budynku, nastawy zawordw termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie

pomieszczen itp.

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

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

mgr inz. Jarostaw Kozub
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacja
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - stan obecny

Szkola Podstawowa nr 21 w Gdyni

Miejscowosé: Gdynia
Adres: Jana z Kolna 5
Projektant: Marcin Rosenow

Plik danych:

C:\Users\hp\Desktop\Robocze\UM Gdynia\SP 21\

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania cieptla:

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: I
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -16 °oC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Péinocny

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2194,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 8679,1 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &rg: 255912 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 201948 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 457860 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &Pry: 0 1))
Projektowe obcigzenie cieplne budynku &yg: 457860 |W

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Péinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vg y: 15909,4 m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Ou,ng: | 3016,35 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,nq: | 837875 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2194 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 8679,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 1374, 8 MJ/(m2~rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 381,9 kWh/(m2~rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 347,5 MJ/(m3~rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 96,5 kWh/(m3~rok)
Strona 1

Audytor OZC 6.6 © 1994-2015 SANKOM Sp. z o.o.

www.sankom.pl

38



Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

{QH.nd 3016.85]—
32001
30004
28001
26004
24001 QD 21828
22001
2000 Qe i75574]
18007 |
81600f] |
£ 1400]
z ||
£ 1200(] |
%1000— . |
2 800 '
S ||
6001 |
:22: | oW Tesd] Qg 102,6
1
-200]
-400
-600
-800 Qsol -579,2
QD Qiw Qg Q\fe Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ly,m| Tem,m Op Qiw Qg Qve NH, gn Qso1 Qint OH, nc
dni oC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rc
B |Styczeh 31 2,0 321,57 2,37 15,29 253,61/ 0,969 33,70 70,52| 491,
B |Luty 28 1,2| 303,62 2,22 14,46, 265,25/ 0,971 33,69 63,69 490,
B Marzec 31 3,5 294,24 2,28 13,94 231,78/ 0,942 67,46 70,52| 412,
B Kwiecien 30 7,7 210,69 1,84 9,83 170,670,867 104,63 68,24 243,
B Maj 31 10,7| 163,05 1,56 7,46, 127,02| 0,757, 139,43 70,52 140,
Il Czerwiec 0| 15,5 73,16 1,07 3,05 57,17, 0,483 145,70 68,24 31,
B |Lipiec 0| 18,7 19,87 0,80 0,87 16,22/ 0,161 154,96 70,52 1,
B |Sierpien 0| 16,3 61,50 0,90 2,54 46,15/ 0,447 124,95 70,52 23,
Bl Wrzesien 30| 14,5 90,79 1,02 3,92 71,72| 0,664 85,20 68,24 65,
Il Pazdziernik 31 8,7 199,50 1,51 9,26/ 156,12| 0,902 58,14 70,52 250,
B |Listopad 30 4,0/ 275,94 1,90 13,05 224,510,964 29,48 68,24 421,
Il Grudzien 31 1,9 323,40 2,25 15,38 255,06/ 0,972 27,47 70,52| 500,
W sezonie 273 8,8/ 2182,80 16,94 102,60/ 1755,74/ 0,868 579,20 621,00| 3016,
Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

| Stropodach wentylowany 13,3 % |

Sciana zewnetrzna 16,6 %

Strop zewnetrzny 6,8.% —

do dotu 0.4 %

Podtoga w piwnicy 0,5 %

Ciepto na wentylacje 43,3 % |

Okno zewnetrzne 13,7 %

Drzwi zewnetrzne 0,7 %

43,3 % Ciepto na wentylacje

0,7 % Drzwi zewnetrzne [ 13,7 % Okno zewnetrzne

—/1

—/1 2 % Podtoga na gruncie [ 0,5 % Podtoga w piwnicy —/1 S

[ 6,8 % Strop zewnetrzny [ 13,3 % Stropodach wentylowany [__] 16,6 % Sciana zewnetrzna
—/1

[/ 2,7 % Dach
0,4 % Strop ciepto do dotu

Opis GJ/Rok kWh/rok %
~_ Drzwi zewnetrzne 30,20 8388 0,7
Okno zewnetrzne 555, 47 154297, 13,7
~ Dach 109,12 30311 2,7
Podtoga na gruncie 82,93 23036 2,0
~ Podtoga w piwnicy 19,67 5463 0,5
__ Strop cieplo do doiu 16,94 4705 0,4
Strop zewnetrzny 274,98 76384 6,8
~_ Stropodach wentylowany 539,94 149982 13,3
_ Sciana zewnetrzna 673,10 186971, 16,6
~ Cieplo na wentylacije 1755, 74 487706, 43,3
Razem 4058, 08 1127244 100,0

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyskdédw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 48,3 %

Zyski wewnetrzne 51,7 %

| [ 48,3 % Zyskiod stoica [ 51,7 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 579,20 160890, 48,3
Zyski wewnetrzne 621,00 172501| 51,7
:Razem

1200,21 333391| 100,0

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A

W/m2-K m?
Dach peiny 0,786 421,57
Drzwi zewnetrzne starego typu 3,600 10,94
Drzwi zewnetrzne energooszczedne 1,600 29,83
Okna PCV do wymiany 2,000 388,37
Okna PCV 1,300 506,23
Okna drewniane 3,120 6,45
Podtoga na gruncie 0,500 1073, 39
Podtoga w piwnicach 0,460 341,31
Strop piwnic nieogrzewanych 0,830 95,00
Podcien 1,039 712,27
Stropodach wentylowany 0,957 1503, 46
Sciana zewnetrzna 1,428 1471,75
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,618 66,28

Strona 5
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A p Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K) m?-K/W
D Dach peiny

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,033
0,1000Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,100
0,0360Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,720
0,2400 Strop DMS 1200 0,840 0,260
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2~K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2~K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 1,272
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,786

1 )l Podtoga w piwnicach

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

Sciana przy podiodze: SG

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 5,00 m

Wysokosé zaglebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 2,50 m

0,0500Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,050
0,0050 Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,028
0,1000Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,095
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 2,000

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 2,173

Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,460

LEPG2 Podtoga na gruncie

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

Sciana przy podtodze: SZ

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,70 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Db = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dy, = m
0,0100/PCW. 0,200 1300 1,260/ 0,050
0,0200Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
0,0300Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,030
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,095
0,3000|Zwir. 0,900 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 1,444
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 2,000
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 0,500

®sG Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredni

Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A p Cp R
m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K) m?-K/W
Podtoga przylegta do sSciany: PG
Wysokosé zaglebienia sSciany przyleglej do gruntu Z: 2,50 m
0,0100 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,012
0,3800Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770, 1800 0,880 0,494
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 1,113
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,619
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,618

=STR Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0050 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
0,1000Piyta panwiowa 1,000 2200 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m?2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
0,1500|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,260 900 0,750, 0,577
0,2400 Strop DMS 1200 0,840 0,260
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m?-K/W]: 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,045
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,957

&= STR2 Strop piwnic nieogrzewanych
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do dolu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0100 PCW. 0,200, 1300 1,260, 0,050
0,0200Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
0,0300Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,030
0,0190Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,380
0,3000/Strop Kleina 1800 0,880 0,390
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2~K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2~K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 1,204
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 0,830

T STR3 Podcien

Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0100 PCwW. 0,200, 1300 1,260 0,050
0,0200Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
0,0300Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,030
0,0190Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,380
0,2400 Strop DMS 1200 0,840 0,260
0,0150 Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018

Strona 7
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A p Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K) m?-K/W
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,170
Opér przejmowania na zewnatrz R, [mZ-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,963
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 1,039

N SZ Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
0,3800Mur z cegity ceramicznej pelnej na zapraw 0,770, 1800 0,880 0,494
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [mZ-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 0,700
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 1,428
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Zatacznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - wariant pierwszy

Szkola Podstawowa nr 21 w Gdyni

Miejscowosé: Gdynia
Adres: Jana z Kolna 5
Projektant: Marcin Rosenow

Plik danych:

C:\Users\hp\Desktop\Robocze\UM Gdynia\SP 21\

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania cieptla:

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: I
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -16 °oC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,7 °C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Péinocny

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2194,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 8679,1 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &rg: 95632 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 151928 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 247560 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &Pry: 0 1))
Projektowe obcigzenie cieplne budynku &yg: 247560 |W

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

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Péinocny

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vg y: 16686,9 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,ng: | 1447,32 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,nq: | 402035 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2194 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 8679,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 659,7 MJ/(m2~rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 183, 2 kWh/(m2~rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 166,8 MJ/(m3~rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 46,3 kWh/(m3~rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Bilans energii cieplnej - W sezonie

1700 [Que 1552,83]

1 600 QH,nd 1 447,32

1500

1400

1300

1200

11007

1000

9001 QD 769,01
800
S, 700 | |
£ 600 |
& 5001 |
@ 400y |
g 300y L | {Qg700.53]
& 200 L [Qiw 5.96]

1004 ||

ol

-1007

-200

-3007

-400

-500

-600 ,

7001 |

800 ap Qiw Qg Que asol Qint QH,nd
Bil| Miesiac La,m | Tem,m Op Qiw Qg QOve NH, gn Qso1 Qint O, nc

dni oC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rc

B |Styczeh 31 2,0/ 113,14 0,82 14,95/ 223,54| 0,965 33,68 70,52| 251,
B |Luty 28 1,2 106,81 0,77 14,13 233,70| 0,970 33,66 63,69 260,
B Marzec 31 3,5 103,56 0,79 13,63 204,49| 0,925 67,40 70,52 194,
B Kwiecien 30 7,7 74,25 0,64 9,62 151,14/ 0,807 104,54 68,24 96,
B Maj 31, 10,7 57,55 0,55 7,31 113,04| 0,646 139,32 70,52 42,
Il Czerwiec 0 15,5 26,43 0,38 3,31 53,23/ 0,362 145,59 68,24 ,
B |Lipiec 0 18,7 7,36 0,29 0,99 14,86/ 0,104| 154,84 70,52 ,
B |Sierpien 0 16,3 22,32 0,33 2,81 43,41/ 0,332| 124,85 70,52 ,
Bl Wrzesien 30, 14,5 32,47 0,37 4,04 65,51| 0,549 85,13 68,24 18,
B |Pazdziernik 31 8,7 70,33 0,55 9,06/ 138,44| 0,859 58,08 70,52, 107,
B |Listopad 30 4,0 97,12 0,68 12,76 198,14| 0,959 29,46 68,24 214,
B |Grudzien 31 1,9 113,78 0,79 15,03| 224,81| 0,970 27,45 70,52| 259,

W sezonie 273 8,8 769,01 5,96/ 100,53|1552,83| 0,818 578,72 621,00 1447,

Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

[ Stropodach wentylowany 6,2 % |

Sciana zewnetrzna 3,7 %

[ Ciepto na wentylacje 63,9 %]

Strop ciepto do dotu 0,2 % iie 3.4 %
Strop zewnetrzny 2,7 % [==

7o)

Okno zewnetrzne 17,2 %

Drzwi zewnetrzne 1 %

63,9 % Ciepto na wentylacje

/
—/1 1 % Drzwi zewnetrzne [ 17,2 % Okno zewnetrzne /1 0,8% Dach
[ 3,4 % Podtoga na gruncie 1 0.8 % Podtoga w piwnicy 1 0.2 % Strop ciepto do dotu
[ 2,7 % Strop zewnetrzny [ 6,2 % Stropodach wentylowany [__] 3,7 % Sciana zewnetrzna
—/1

Opis GJ/Rok kWh/rok %
~_ Drzwi zewnetrzne 23,66 6573 1,0
Okno zewnetrzne 418,70 116307, 17,2
~ Dach 19,65 5459 0,8
Podtoga na gruncie 81,47 22630 3,4
~ Podtoga w piwnicy 19,07 5296 0,8
__ Strop cieplo do doiu 5,96 1655 0,2
Strop zewnetrzny 66,06 18350 2,7
~_ Stropodach wentylowany 150,56 41822 6,2
_ Sciana zewnetrzna 90,37 25103 3,7
~ Cieplo na wentylacije 1552, 83 431342 63,9
Razem 2428,33 674536/ 100,0

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyskdédw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 48,2 %

Zyski wewnetrzne 51,8 %

| [ 48,2 % Zyskiod stoica [ 51,8 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 578,72 160757, 48,2
Zyski wewnetrzne 621,00 172501, 51,8
:Razem

1199,73 333258| 100,0

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A

W/m2-K m?
Dach peiny 0,142 421,57
Drzwi zewnetrzne starego typu 1,300 10,94
Drzwi zewnetrzne energooszczedne 1,600 29,83
Okna PCV do wymiany 0,900 388,37
Okna PCV 1,300 506,23
Okna drewniane 0,900 6,45
Podtoga na gruncie 0,482 1054, 46
Podtoga w piwnicach 0,460 339,06
Strop piwnic nieogrzewanych 0,241 95,00
Podcien 0,148 712,27
Stropodach wentylowany 0,131 1503, 46
Sciana zewnetrzna 0,192 1471,75
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,171 66,28

Strona 5
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A p Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K) m?-K/W
D Dach peiny

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,2200 Styropian EPS 100 038 0,038 100 1,460 5,789
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,100
0,0360Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,720
0,2400 Strop DMS 1200 0,840 0,260
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2~K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2~K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 7,061
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 0,142

| 1.)de Podtoga w piwnicach

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

Sciana przy podiodze: SG

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 5,00 m

Wysokosé zaglebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 2,50 m

0,0500Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,050
0,0050 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
0,1000Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,095
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 2,000

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 2,173

Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,460

LEPG2 Podtoga na gruncie

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

Sciana przy podtodze: SZ

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,70 m

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

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,,y, = m i diugosci Dy, = m
0,0100/PCW. 0,200 1300 1,260/ 0,050
0,0200Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
0,0300Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,030
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,095
0,3000|Zwir. 0,900 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 1,517
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 2,074
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 0,482

msG Sciana zewnetrzna przy gruncie
Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D

Opis materiatu A P

Cp

R

m

W/ (m-K)

kg/m3 kJ/ (kg-K)

m2-K/W

Rodzaj przegrody:

Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Sredni

Podtoga przylegta do sSciany: PG

Wysokosé zaglebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 2,50 m
0,0100 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,012
0,3800Mur z cegity ceramicznej pelnej na zapraw 0,770, 1800 0,880 0,494
0,1200|Styropian ekstrudowany 0,036 100 1,460 3,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 5,839
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 0,171

=STR Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0050 Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,028
0,1000Piyta panwiowa 1,000 2200 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m?2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
0,2500 Wetna mineralna 0,038 60 0,750, 6,579
0,1500|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,260 900 0,750, 0,577
0,2400 Strop DMS 1200 0,840 0,260
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m?-K/W]: 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 7,624
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,131

&= STR2 Strop piwnic nieogrzewanych
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dolu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0100 PCW. 0,200 1300 1,260 0,050
0,0200Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
0,0300Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,030
0,0190Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,380
0,3000/Strop Kleina 1800 0,880 0,390
0,1000Wetna natryskowa SPREFIX 0,034 45 0,750, 2,941
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2~K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2~K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 4,145
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 0,241

TESTR3 Podcien

Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0100 PCwW. 0,200, 1300 1,260 0,050
0,0200Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A p Cp R
m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K) m?-K/W
0,0300Beton zwykty z kruszywa kamiennego — ges 1,000 1900 0,840 0,030
0,0190Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,380
0,2400 Strop DMS 1200 0,840 0,260
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
0,1800|Styropian PLATINUM PLUS 0,031 30 1,460 5,806
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,170
Opér przejmowania na zewnatrz R, [mZ-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 6,769
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2?-K)]: 0,148

sz Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
0,3800Mur z cegity ceramicznej pelnej na zapraw 0,770, 1800 0,880 0,494
0,0150 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,018
0,1400/Styropian PLATINUM PLUS 0,031 30 1,460 4,516
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [mZ-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,216
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,192
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Zatgcznik 3

Zestawienie stolarki PCV do
wymiany
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Okna PCV do wymiany

Pietro Liczba okien do wymiany
piwnice 0
parter 52
I 6
SUMA: 58
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