AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

DLA PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI W TRYBIE USTAWY O
WSPIERANIU TERMOMODERNIZACJI | REMONTOW Z DNIA 21.11.2008r.

Zespot Szkot Licealnych i Zawodowych nr 2

ul. 1-go Maja 39/41

58-500 Jelenia Goéra

wojewddztwo: dolnoslagskie

Wykonawca:

E-SPIN s.c.
ul. Mogilska 25

31-542 Krakéw
www.espin.pl




1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku

uzytecznosci publiczne;

1.2. Rok budowy

1710

1.3. Inwestor (nazwa lub
imie i nazwisko, adres do
korespondenciji)

Miasto Jelenia Gora

Plac Ratuszowy 58
58-500 Jelenia Gora

1.4 Adres budynku

ul. 1-go Maja 39/41
58-500 Jelenia Gora

WOj.. dolno$lgskie powiat; jeleniogdrski
tel. / fax.: 7575 46 353 woj.: dolnoslaskie
PESEL*
2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt
E-SPIN s.c.
ul. Mogilska 25
31-542 Krakow woj. matopolskie
tel.: 12 341 59 16
REGON 120559958
3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. mgr inz. Inzynierii Srodowiska, spec. ds. Urzadzen i Instalacji Cieplnych i
Magda OKULSKA Zdrowotnych
ul.W.Warnenczyka 13/36
39-300 Mielec
woj. Podkarpackie
PESEL 88041012426 Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1815
4, Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imig i nazwisko Zakres udpa%u W Posiadane kwalifikacje (ew. uprawnienia)
opracowaniu audytu
mgr inz. Technologii Chemicznej spec. ds. Gospodarki
mgr inz. conane bil - Paliwami i Energig
t ukasz KRUK wyKonanie pbliansu ciepta
Czlonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych nr
1185
. mgr inz. Inzynierii Srodowiska w Energetyce
mgr inz. sprawdzenie
Lukasz KOWALCZYK P
Audytor Energetyczny KAPE nr 0158
5, Mlejscowos.c i data wykonania Krakw, 15.11.2015r.
opracowania




6. Spis tresci

—_

. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

N

. Karta audytu energetycznego budynku

w

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

N

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

5. Ocena stanu technicznego budynku

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

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

9. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

10. Lista czynno$ci niezbednych do zrealizowania inwestycji

11. Zatgczniki

10

19

21

22

24




2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stan prze.d : Stan po termomodernizacji
termomodernizacja
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii 3+piwnice 3+piwnice
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 7376,0 7376,0
4.|Powierzchnia netto budynku [m] 2362,6 2362,6
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej, [nf] 0,0 0,0
Powierzchni lokali uzytk h innych i 1
6. IOWI?I‘ZC nia ogrze;/vana okali uzytkowych oraz innych pomieszczen 2305,0 2305,0
niemieszkalnych [m‘]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba osdb uzytkujacych budynek 564 564
9.[Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralny, kottownia gazowa | centralny, kottownia gazowa
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, kottownia gazowa | centralny, kottownia gazowa
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,45 0,45
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2, Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(nK)]
1.|Sciany zewnetrzne 0,98 0,98
| Peany 2eWne 0,76 0,76
9 Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,85 0,18
‘[przejazdami
0,81 0,81
3.[Strop na piwnicg
4.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0.3 0,36
. 2,60 1,10
5.[Okna, drzwi balkonowe 140 140
. 3,50 1,50
6.Drzwi zewnetrzne/bramy 250 250
7.{Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,94 0,94
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,96 0,96
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - ] 0,88 0,88
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ - ] 0,85 0,85
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby | - ] 0,95 0,95
4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,94 0,94
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,70 0,70
3.[Sprawnos¢ 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] 93134 7376,0
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,26 1,00




6. Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 239,266 187,310
9 O'bl|czen|<.)wa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody 18.867 18,867
uzytkowej kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 1063,41 504,03
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1081,34 512,53
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne opliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 124,80 124 80
uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki 1294 39
6.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych ’
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] *zuzycie taczne ¢.0.+C.W.u
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;
7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych brak danych
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.[budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 128,153 60,741
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9.[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 130,313 61,765
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
10.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,0 0,0
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1.|Koszt za 1 GJ ciepta na ogrzewanie budynku [z{/GJ] 52,19 52,19
2 K)(])szt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiac [zt/(MW m- 5088.65 5088.65
c
3.|Koszt przygotowania 1m® cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 19,16 19,16
4 Koszt 1 MW molcylzaméwionej na przygotowania cieptej wody 5088,65 5088,65
uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)]
5.|Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt(m? m-c)] 2,63 1,45
6.[Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 148,83 148,83
7.|Miesieczna opfata abonamentowa cwu [zH/m-c] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
Planowana[I;\a/ota kredytu 430 762,49 zapotrzebowania na 47,16%
energie, [%]
Planowan.e koszty 506 779,40 PrerTua . 65717.72
catkowite [z1] termomodernizacyjna, [zi]
Rocz,na oszcz?dnosc 32 858,86
kosztow energii [zt/rok]




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

3.1.

3.2.

3.3.

34.

3.5.

3.6.

3.7.

Materiaty wykorzystane do sporzadzenia opracowania
- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora,

- ankieta wypetniona podczas wizji lokalne;j,
- faktury za zuzyte ciepto lub paliwo.

Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu AUDYTOR OZC 6.6 PRO

Osoby udzielajace informacii:

Dyrekcja obiektu

Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu ciepinego,

- obnizenie kosztéw ogrzewania,

- zmniejszenie emisji substanciji zanieczyszczajacych do atmosfery,
- wzrost efektywnosci energetyczne;.

Wizja lokalna przeprowadzona w dniu: 06.10.2015r.

Maksymalny deklarowany udziat $rodkow wtasnych Inwestora wynosi 15%.

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015r. zmieniajace 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 energetycznej

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.

44.

45.

Opis 0goiny obiektu
Budynek Zespotu Szkdt Licealnych i Zawodowych nr 2 jest obiektem wzniesionym w technologii tradycyjne;.
Posiada trzy kondygnacje nadziemne i jest czesciowo podpiwniczony. Obiekt wybudowany w 1710 roku.

Budynek znajduje sie pod ochrong konserwatora zabytkow. Czes$¢ piwnic oraz parteru stanowig lokale uzytkowe,
ktdre nie sg przedmiotem audytu.

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne murowane z kamienia i cegly. Grubo$é $cian od 60 do 90 cm. Sciany obustronnie tynkowane.

Strop pod dachem drewniany o niewystarczajacej izolacji termicznej. Dach wielospadowy na konstrukcji
drewnianej, kryty dachowka.

Okna zewnetrzne nowe drewniane w dobrym stanie technicznym (13 szt.) oraz stare drewniane w ztym stanie
technicznym.

Drzwi zewnetrzne od ul. 1 Maja drewniane przeszklone w ztym stanie technicznym. Drzwi boczne i tylnie
drewniane, nowe, w dobrym stanie technicznym.

Ogdlny opis instalacji c.o.
Obiekt zasilany w ciepto z wtasnej kottowni gazowej (kociot Viessman o mocy 235 kW) z automatykg pogodowa.

Instalacja centralnego ogrzewania stalowa z grzejnikami stalowymi, panelowymi o znikomej bezwtadnosci
cieplnej. Zamontowane przygrzejnikowe zawory termostatyczne.

Ogolny opis instalacji cwu.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w kottowni gazowej. Zasobnik o pojemnosci 1000 litrow.

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 Strop pod dachem Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralnej.
U= 085  WIm2K) U=0,18 W/(m2K)
1. |P2 Sciana zewnetrzna 63 cm S
Budynek zabytkowy. Bral mozliwo$ci docieplenia.
U= 0,98  W/(m2K)
P3 Sciana zewnetrzna 86 cm S
Budynek zabytkowy. Bral mozliwosci docieplenia.
U= 0,76  WI(m2K)

okna i drzwi

Okna zewnetrzne nowe drewniane w dobrym
stanie technicznym (13 szt.) oraz stare drewniane
w ztym stanie technicznym.

Wymiana starych okien na nowe z nawiewnikami powietrza,
spetniajgce warunki techniczne WT2017.

2.
Drzwi zewnetrzne od ul. 1 Maja drewniane
przeszklone w ztym stanie technicznym. Drzwi  [Wymiana starych drzwi na nowe spetniajgce warunki
boczne i tylnie drewniane, nowe, w dobrym stanie techniczne WT2017.
technicznym.
wentylacja
3 Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne |Wymiana starych okien z nawiewnikami powietrza i drzwi
' przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg [zewnetrznych na nowe spetniajace warunki techniczne
okienng i drzwiowa. WT2017.
instalacja cieptej wody uzytkowej
4 Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w
' kottowni gazowej. Zasobnik o0 pojemnosci 1000  [Bez zmian.
litrow.
instalacja grzewcza
Obiekt zasilany w ciepto z wtasnej kotlowni
gazowej (kociot Viessman o mocy 235 kW) z
5 automatykg pogodowa. Instalacja centralnego

ogrzewania stalowa z grzejnikami stalowymi,
panelowymi o znikomej bezwtadnosci ciepine;j.
Zamontowane przygrzejnikowe zawory
termostatyczne.

Bez zmian.




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

L.p. rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ | sposob realizaci
przegrody zewnetrzne
1. L I Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralne;.
Zmniejszenie strat przez przenikanie. U=0,18 W/(m2K)
okna i drzwi
2.

Wymiana starych okien z nawiewnikami powietrza i drzwi

zewnetrznych na nowe spetniajace warunki techniczne
WT2017.

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

wentylacja

3 Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne |Wymiana starych okien z nawiewnikami powietrza i drzwi

przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg |zewnetrznych na nowe spetniajace warunki techniczne
okienng i drzwiowa. WT2017.




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 usprawnief w kolejno$ci rosnacej wg warto$ci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady 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 19,00 19,00
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] ty -20,00 -20,00
opiataﬂzmlenna ZW|qzanla z dystrybqul przesytem jednostki Oy, Os 52.19 52.19
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ]
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem 0. 0
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z/(MWxmiesiac)] om> ~1m 5088,65 5088,65
miesieczna optata abonamentowa, [z1] Abg, Ab, 148,83 148,83
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): |STR

Strop pod dachem

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

o 0,85 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody w stanie istniejacym [W/(mK)]
, - R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 1,18 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 134122 Roczng zapotrzebowanie pa glep+o na Qq, 342,834
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 122085 Zapotr‘zebowanle na moc gep!nq na % 0,044305
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Liczba stopniodni . Sd 34929
[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 14 4,68 3,50 0,21 0,011175 86,476 92784,60 | 15402,30 6,02
s 16 5,18 4,00 0,19 0,010097 78,130 97668,00 | 15903,75 6,14
5 18 5,68 4,50 0,18 0,009208 71,253 102551,40 | 16316,92 6,28
20 6,18 5,00 0,16 0,008463 65,489 107434,80 | 16663,24 6,45
22 6,68 5,50 0,15 0,007830 60,587 112318,20 | 16957,72 6,62
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m2*KW | m*KWwW | Wim*K MW GJ/rok zt zZtrok lata
18 5,68 4,50 0,18 0,009208 71,253 102551,40 | 16316,92 6,28

11




7.21.  Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji
Przegroda (symbol): 0zs
A
Powierzchnia catkowita okien °2k 268,62  |wymiana starych okien, montaz nawiewnikow powietrza
m
Wspotezynnik przenikania ciepta okna U 260 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qo 1027.756
przewidzianego do wymiany Wi(m2K) ' pokrycie strat przez przenikanie GJirok '
Strumien powietrza wentylacyjnego Vhom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
o ] ; 6027,1 ! oo 0,131133
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 zZHm? m? GJirok MW zHrok zt lata
1,10 1400,00 268,62 720,479 0,091443 | 18460,42 | 376068,00 20,37
2 0,90 1600,00 268,62 704,266 0,089348 | 19434,53 | 429792,00 22,11
AO
, u No A Q O 1 N+ N PBT
Wariant wybrany 1 ok jednostkowe ok 1 (o] AOrW ok w S
W/m*K Zim? m? GJirok MW Zlirok z lata
1 1,10 1400,00 268,62 720,479 0,091443 | 18460,42 | 376068,00 20,37
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 7835,2 6027,1 6027,1
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspotczynnik korekcyjny C, 1,1 0,85 0,85
wspotczynnik korekcyjny Cn 1,3 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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1.2.2.

Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): DzDS
A
Powierzchnia catkowita drzwi °2k 14,40 wymiana starych drzwi
m
Wspdétezynnik przenikania ciepta drzwi U roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 3,50 . . 62,988
przewidzianych do wymiany Wi(m2K) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
Strumien powietrza wentylacyjnego Vhom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
o ] ; 3231 ! oo 0,007964
odniesiony do warunkow 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
1,50 1400,00 14,40 46,333 0,005127 1042,43 20160,00 19,34
2 1,30 1600,00 14,40 45,464 0,005014 1094,65 23040,00 21,05
. 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 1,50 1400,00 14,40 46,333 0,005127 1042,43 20160,00 19,34
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 452,3 3231 3231
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspotczynnik korekcyjny C, 1,2 1,00 1,00
wspotczynnik korekeyjny Cn 1,4 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnieni termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

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

uzytkowaniu c.w.u., kg 0,55 0,55
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych, Af m2 2305 2305
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode

uzytkowa,, Vi dm’/m**doba 0,80 0,80
ilo$¢ 0sob, Li 0S 564 564
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 8,, °c 55 55
temperatura wody zimnej, 8, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
llo$¢ energii uzyskana z instalacji solarnej w ciagu roku kWh/rok 0,00 0,00
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa,

Qw,pg=Vy"Af*Cy Py "(84-80) kR t=/*3600 kWh/rok 19 388,3 19 388,3
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, 1 g 0,94 0,94
sprawno$¢ przesylu cieptej wody, n, 4 0,70 0,70
sprawnos$¢ akumulacji, Ny 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, n,, 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita, Ny, ot 0,56 0,56
roczne zapotrzebowanie ciepta korcowego, Qg w kWh/rok 34 665,36 34 665,36
roczne zapotrzebowanie ciepta korcowego, Qg GJ/rok 124,80 124,80
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vie=(A¢"V¢,)/(10*1000) m’h 0,18 0,18
wspétczynnik godzinowej nierdwnomierno$ci rozbioru

cw.u., N;=9,32+ 0% 1,99 1,99
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m’ wody

[Quui=Cu* P (BuB0) K/ My got! 1 0° GJim® 0,19 0,19
maksymalna moc c.w.u. g, "=V *Qq,*N;*10%/3600 kW 18,87 18,87
$rednia moc C.W.U. Guy, =Qewe /N, kW 9,50 9,50
koszty zmienne c.w.u. ZtGJ 52,19 52,19
koszty state c.w.u. ZHMW*mc 5 088,65 5 (088,65
abonament c.w.u. ztimc 0,00 0,00
koszty wytworzenia c.w.u. zZtirok 7 093,01 7 093,01




7.4 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

termomademizacyjniego Planowane koszty robot [zf] SPBT [lata]
Strop pod dachem 102 551,40 6,3
Drzwi zewnetrzne drewniane 20 160,00 19,3
Okna zewnetrzne stare 376 068,00 20,4
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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 0,94
sprawnos¢ przesytania ciepta Mg 0,96
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta MNe 0,88
sprawnos¢ akumulacji ciepta Ms 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NgNdNeNs 0,79

7.5.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
cieplna systemu grzewczego

L.p. opis wariantu MwWNpNMe wt Wy SZE AO,, Neo SPBT
- - - GJ/rok ztirok zt lata
1 stan istniejacy 0,79 0,85 0,95 1063,41 - - -
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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 wspdtczynnikéw sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

1 bez zmian Mg = 0,94 — 0,94

Przesylanie ciepta

2 bez zmian Mg = 0,96 — 0,96

Regulacja i wykorzystanie ciepta

3 bez zmian Ne = 0,88 — 0,88

Akumulacja ciepta

4 bez zmian Ns= 1,00 — 1,00

Przerwy w czasie tygodnia

5 . W = 0,85 — 0,85
bez zmian
Przerwy w czasie doby
6 . Wy = 0,95 — 0,95
bez zmian
Sprawno$¢ catkowita systemu : ngnMens= Neakk 0,79 — 0,79
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7.5.3. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegéinych wariantéw
termomodernizacyjnych

Zapotrzebowanie
Zapotrzebowanie mocy, MW Zapotrzebowanie na ciepto GJ/a
STAN ISTNIEJACY 0,2393 1063,41
Wariant
w3 Strop pod dachem 0,2041 799,71
w2 Drzwi zewnetrzne drewniane 0,2030 778,74
w1 Okna zewnetrzne stare 0,1873 504,03
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
1. Okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
2. Ocene wariantéw pod wzgledem spetnienia wymogow ustawowych

3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizaciji

8.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosnacego czasu zwrotu i sformutowano

warianty termomodernizacji

WARIANT [ WARIANT | WARIANT
1 2
+ +
+ +
+

Strop pod dachem
Drzwi zewnetrzne
Okna zewnetrzne stare

drewniane
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8.2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
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9. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 47,2%

2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi: 430 762,49 zt
3. Wielko$¢ srodkow wtasnych inwestora wynosi: 76 016,91 z
4. Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej 65 717,72 zt

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

1. Dociepli¢ strop pod dachem wetng mineralng o grubosci 18 cm. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta wetny mineralne;
[=0,040 W/(mK). W celu zabezpieczenia izolacji stropu szkoty, nalezy wykona¢ podesty z ptyt pilsniowych lub ptyt OSB.

2. Wymieni¢ stare drzwi zewnetrzne na nowe drewniane. Wsp6tczynnik przenikania ciepta dla drzwi U=1,5 W/(m2K).

3. Wymienic stare okna zewnetrzne w budynku szkoty na nowe drewniane, o charakterze zabytkowym z nawiewnikami

powietrza. Wspotczynnik przenikania ciepta U=1,1 W/(m?K) dla catego okna.
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku ($cian, stropéw, stropodachow)

OPIS POWIERZCHNIA, m2 CENA JEZ'/\‘H?ZS TKOWA, WARTOSC, zt (brutto)
Przegroda 1 STR
Ocieplenie strc_)pu pod _dachem poprzez utozenie 122085 84,00 102 551,40
ptyt z wetny mineralnej.
Grubos¢ izolacii: 18 cm
RAZEM 102 551,40

Przewidywane koszty sporzadzenia dokumentacji projektowej

WARTOSC, z (brutto)

Wykonanie projektu termomodernizacji wraz z dokumentacjg kosztorysowa.

8 000,00

22




Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA JEDNOSTKOWA,
zZt/m2

WARTOSC, z (brutto)

Okno 1
Okna zewnetrzne stare

Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe z

nawiewnikami powietrza.

Wspdtczynnik U=

268,62

1400,00

376 068,00

Drzwi 1

Drzwi zewnetrzne drewniane

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe.

Wspdtczynnik U=

14,40

1400,00

20 160,00

RAZEM

396 228,00
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11. Zataczniki

11.1. Zatacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegréd budowlanych rozpatrywanego budynku

PRZEGRODA SKCI?;')(;I' z NAZWA WSP. U, Wim’K POWIERZCHNIA, m’
Przegroda 1 STR Strop pod dachem 0,85 1220,85
Przegroda 2 sz63  |Sciana zewnetrzna 63 cm 0,98 0,00
Przegroda 3 sz8  |Sciana zewnetrzna 86 cm 0,76 0,00

Okno 1 0zs Okna zewngtrzne stare 2,60 268,62
Okno 2 OZN Okna zewnetrzne nowe 1,40 38,22
Drzwi 1 pzps  |Drzwi zewnetrzne drewniane 3,50 14,40
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11.2. Zalacznik nr 2. Obliczenia dotyczace zastosowania o$wietlenia energooszczednego w budynku.

Charakterystyka stanu istniejacego.

Zrodlem $éwiatta w obiekcie sq zarowki tradycyjne, halogeny oraz $wietlowki liniowe w starych i nowych

oprawach.

Tabela przedstawia zestawienie zrodet Swiatta w budynku w stanie istniejacym.

Stan istniejacy - inwentaryzacja

Rodzaj zrodla wiatta ilos¢ moc jednostkowa moc
[szt] W] W]
zaréwka 141 75 10575
zarbwka kompaktowa 10 20 200
Swietlowka liniowa 292 36 10512
Swietlowka liniowa 62 36 2232
Swietlowka liniowa 15 18 270
Swietlowka liniowa 270 18 4860
halogeny 8 30 240
RAZEM 798 28889
Powierzchnia uzytkowa budynku, A ¢ 2305 m’
Jednostkowa moc opraw przed modernizacjg P 12,53 Wim?

Mozliwosci i sposob poprawy.

Zamierzone przedsiewziecie polega na wymianie

istniejacego  oSwietlenia wewnetrznego

na nowoczesny

energooszczedny system o$wietleniowy. Tradycyjne Zarowki i Swietlowki zostang zastgpione $wiattami typu

[ Bl

Tabela przedstawia zestawienie zrédet Swiatta w budynku w stanie po modernizacji.

Stan po modernizacii

Rodzaj zrodla wiatia ilos¢ moc jednostkowa moc
[szt] [W] [W]
zarowka LED 141 12 1692
zaréwka LED 10 12 120
Swietldwka LED 292 18 5256
$wietlowka LED 62 18 1116
Swietldwka LED 15 9 135
$wietlowka LED 270 9 2430
halogen LED 8 4 32
RAZEM 798 10781
Powierzchnia uzytkowa budynku, A ¢ 2305 m’
Jednostkowa moc opraw po modernizacji P 4,68 W/m’
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Tabela przedstawia zestawienie zrodet Swiatta w budynku w stanie istniejacym i po modernizacji.

Stan istniejacy

Stan po modernizacji

rodzaj zrodta Swiatta moc jedn. moe rodzaj zrodta Swiatta moc jedn. moe
W] W] W] (W]
zarbwka 75 10575 zarbwka LED 12 1692
zaréwka kompaktowa 20 200 zaréwka LED 12 120
Swietlowka liniowa 36 10512 Swietlowka LED 18 5256
Swietlowka liniowa 36 2232 Swietlowka LED 18 1116
$wietlowka liniowa 18 270 $wietlowka LED 9 135
Swietlowka liniowa 18 4860 Swietlowka LED 9 2430
halogeny 30 240 halogen LED 4 32
RAZEM 28889 RAZEM 10781

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

Szacunkowe wyliczenie rocznej o0szczednosci

ilosci  energii oraz rocznej 0szczednosci

kosztéw energii

przedstawiono ponizej. Do obliczen przyjeto obowigzujaca stawke za energie elektryczng wedlug taryfy

uzytkownika.

Roczne jednostkowe zuzycie energii, [kWh/m 2]

LENI={Fc*P\/1000 *[(tp*Fo* Fp)t(n*Foll} +m+n* {6/t , " [t, - (tp + ty)]}

symbol stan istniejacy stan po modernizacji
Py jednostkowa moc opraw, W/im 12,53 4,68
o czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, h/a 1800 1800
fy czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, h/a 200 200
t suma czasow t ity h/a 2000 2000
t, liczba godzin w roku, h 8760 8760
Fo wspdtczynnik 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 oswietlenie awaryjne, jesli nie m=0 0

n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw, jesli nie n=0 0

LENI roczne jednostkowe zuzycie energii, KWh/m : 25,1 9,4
E, roczne zuzycie energii do o$wietlenia, kWh 57778,0 21562,0

Roczna oszczedno$¢ energii elektrycznej wynosi:

Cena energii wg taryfy

Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii

Koszt wymiany o$wietlenia na energooszczedne typu LED

Czas zwrotu inwestycji

36216,0 kWh/rok
0,48 zikWh
17383,68 zi/rok
119780,00 zt

6,9 lat
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Kalkulacja kosztéw. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczone.

Zakres: Wymiana oswietlenia na energooszczedne

OPIS ILOSC, szt. CENA JEDNOSTKOWA. WARTOSC, 7t (brutto)
Zszt.

zaréwka LED 12W wraz z oprawq 141 95,00 13 395,00
zarowka LED 12W wraz z oprawg, 10 95,00 950,00
Swietlowka LED 18W wraz z oprawg 292 235,00 68 620,00
Swietléwka LED 18W bez oprawy 62 160,00 9920,00
Swietlowka LED 9W wraz z oprawg, 15 165,00 2 475,00
Swietléwka LED 9W bez oprawy 270 90,00 24 300,00
halogen LED 8 15,00 120,00
Wymiana o$wietlenia 119 780,00

Podsumowanie.

Zaproponowana modernizacja oSwietlenia polega na wymianie istniejacego oSwietlenia wewnetrznego na

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

Swiattami typu LED.

Obliczeniowa roczna oszczednos¢ energii elektrycznej wyniesie:

Pozwoli to obnizy¢ roczne koszty energii elektrycznej o:

Koszt wymiany o$wietlenia oszacowano na:

36216,00 kWh/rok

17383,68 zt/rok

119780,00 zt
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11.3. Zatacznik nr 3 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowosé: Jelenia Géra-Zespdt Szkot Licealnych i Zawodowych
Adres: ul. 1 Maja 39/41 - stan istniejacy

Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 1283

1:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewngtrzna O e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra
Podstawowe wyniki obliczert budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 23050 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 7376,0 |md
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 141461 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 97806 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 239266 |W
NadwyZka mocy cieplnej ORn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 239266 |W

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

Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy : 93133 |m%h
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 1063,41 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 295392  |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Au: 2305  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 7376,0 |m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 4613 |MJ/(mZrok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 128,2  |kWh/(m?2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 1442 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 40,0 |KWh/(m®-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesigc Temm Qp Qiw Qg Que MHgn Qsol Qint QHnd Hiradj | Hveadj
°C | GJlrok | GJirok | GJirok | GJirok GJirok | GJirok | GJlrok | WK WIK
Styczen -1,5 193,40 2,15 509/ 174,88/ 0,933 14,83 148,17| 223,37 3654,0) 3185,0
Luty 24| 182,35 1,98 459 182,56 0,937 22,74 133,83] 224,73 3649,3] 31850
Marzec 46/ 13585 1,91 509 122,84| 0,832 40,90, 148,17 108,33| 3703,7| 31850
Kwiecien 6,3 115,95 1,75 492 108,34 0,771 57,33 143,39 76,14| 37249 3185,0
Maj 11,6 69,81 1,55 5,09 63,13| 0,524 83,82 148,17 17,93 3857,0) 3185,0
Czerwiec 15,0 36,52 1,32 4,92 34,12 0,320 86,55 143,39 3,31| 41242 31850
Lipiec 16,5 23,58 1,27 5,09 21,33| 0,212 88,82 148,17 0,95 4470,8) 3185,0
Sierpien 15,3 34,91 1,30 5,09 31,56| 0,307 79,44 148,17 2,89 4166,3| 3185,0
Wrzesien 12,0 63,91 1,39 4,92 59,71| 0,573 4744 143,39 20,65/ 3870,2] 3185,0
Pazdziernik 7,71 106,60 1,64 5,09 96,40/ 0,777 30,52 148,17 70,81| 3744,6| 3185,0
Listopad 45 132,38 1,76 4,92 123,69 0,870 17,81 143,39 122,54| 3700,1| 3185,0
Grudzien 0,5/ 174,53 2,03 509 157,82| 0,921 12,26) 148,17 191,75 3665,8) 3185,0
W sezonie 7.6/ 1269,77 20,05 59,89| 1176,37| 0,629| 582,48 174457 1063,41| 3744,0 3185,0
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim?-K m?
DZDN Drzwi zewnetrzne nowe 2,500 7,50
DZDS Drzwi zewnetrzne drewniane 3,500 14,40
[HOZN Okna zewnetrzne nowe 1,400 38,22
mozs Okna zewnetrzne stare 2,600 268,62
iAPG Podfoga w piwnicy 0,364 150,00
&2 PGP Podtoga 0,364 483,20
i®sSG 90 Sciana w gruncie 90 cm 0,494 252,85
=STR Strop pod dachem 0,847 1341,22
o STRPIW Strop nad piwnicg 0,812 150,00
Il Sz63 Sciana zewnetrzna 63 cm 0,976 1229,76
Il Sz 86 Sciana zewnetrzna 86 cm 0,756 331,68
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
12PG Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG 90
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,50 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
SBUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220, 800 2,510, 0,091
F%BET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,840 0,038
FEBETON-1900 0,0800|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840 0,080
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
¥ GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
P PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,751
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,364
LEPGP Podtoga
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ 86
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dyy = m i diugosci Dy = m
SBUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510 0,091
FEBET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,840 0,038
FEBETON-1900 0,0800|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840 0,080
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
¥ GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000, 1900 0,840/ 0,150
P PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,751
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,364
®SG 90 Sciana w gruncie 90 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
5 CEGLA-PELN | 0,9000(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880, 1,169
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,838
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,025
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,494
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
=STR Strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
% DACHOW_CEM 0,0200 Dachéwka cementowa. 1,000{ 1900 0,840, 0,020
{E SOSNA 0,0200 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,125
Opér warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H =2 m, [m2-KIW]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W: 0,000
[ SOSNA 0,0300|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160, 550 2,510, 0,188
— WAR.POW 0,0300|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
R4 GLINA 0,0200|Glina. 0,850| 1800 0,840/ 0,024
[F TROCINY 0,0400|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,444
{E SOSNA 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510/ 0,156
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,180
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,847
s STRPIW Strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SBUK 0,0200 Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510/ 0,091
{SOSNA 0,0200 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,125
[F TROCINY 0,0300|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,333
i CEGLA-PELN | 0,2500Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,325
: . TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,232
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,812
Il Sz63 Sciana zewnetrzna 63 cm
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
i CEGLA-PELN | 0,6300Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,818
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,025
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,976

Il Sz 86 Sciana zewnetrzna 86 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
& CEGLA-PELN | 0,8600(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 1,117
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,323
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,756
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowosé: Jelenia Géra-Zespdt Szkot Licealnych i Zawodowych
Adres: ul. 1 Maja 39/41 - stan po modernizacii

Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 1283

1:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Opm e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra
Podstawowe wyniki obliczert budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 23050 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 7376,0 |md
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 89504 |\W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 97806 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 187310 |W
NadwyZka mocy cieplnej ORn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 187310 |W

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

Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy : 73760 |m%h
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 504,03 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 140009 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Au: 2305  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 7376,0 |m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 2187 |MJ/(mZrok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 60,7  |kWh/(m%rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 68,3 |MJ/(md-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 19,0 |kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qg Qve MH,gn Qsol Qint QH nd Hiradj | Hveadj
°C | GJlrok | GJirok | GJirok | GJirok GJirok | GJirok | GJlrok | WK WIK
Styczen -1,5 120,25 2,15 509/ 138,50, 0,913 14,03 148,17 117,90| 2321,7| 25224
Luty 24| 113,38 1,98 459 144,58 0,921 21,14] 133,83 121,83] 2317,1| 25224
Marzec 4,6 84,47 1,91 5,09 97,29| 0,772 37,61 14817 4538| 2371,5 25224
Kwiecien 6,3 72,09 1,75 4,92 85,80/ 0,695 52,49 143,39 28,48| 2392,7) 2522,4
Maj 11,6 43,41 1,55 5,09 50,00/ 0,426 76,47 14817 4,32| 2524,8| 25224
Czerwiec 15,0 22,71 1,32 4,92 27,02| 0,249 78,87| 143,39 0,59 2792,00 25224
Lipiec 16,5 14,66 1,27 5,09 16,89 0,165 80,95 148,17 0,15 3138,6| 25224
Sierpien 15,3 21,70 1,30 5,09 25,00/ 0,238 72,51 14817 0,51| 2834, 25224
Wrzesien 12,0 39,74 1,39 4,92 47,29| 0,471 4347 143,39 5,39 2538,0| 25224
Pazdziernik 77 66,28 1,64 5,09 76,34 0,698 28,24| 14817 26,30| 2412,4| 25224
Listopad 45 82,31 1,76 4,92 97,96/ 0,821 16,69 143,39 55,47 23679 2522,4
Grudzien 0,5/ 108,52 2,03 509 124,99 0,894 11,68 148,17 97,70| 2333,6| 25224
W sezonie 7,6/ 789,51 20,05 59,89 931,67| 0,569| 534,16| 1744,57 504,03| 2411,8) 25224
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim?-K m?
DZDN Drzwi zewnetrzne nowe 2,500 7,50
DZDS Drzwi zewnetrzne drewniane 1,500 14,40
[HOZN Okna zewnetrzne nowe 1,400 38,22
mozs Okna zewnetrzne stare 1,100 268,62
iAPG Podfoga w piwnicy 0,364 150,00
&2 PGP Podtoga 0,364 483,20
i®sSG 90 Sciana w gruncie 90 cm 0,494 252,85
=STR Strop pod dachem 0,176 1341,22
o STRPIW Strop nad piwnicg 0,812 150,00
Il Sz63 Sciana zewnetrzna 63 cm 0,976 1229,76
Il Sz 86 Sciana zewnetrzna 86 cm 0,756 331,68
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
12PG Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG 90
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,50 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
SBUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220, 800 2,510, 0,091
F%BET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,840 0,038
FEBETON-1900 0,0800|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840 0,080
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
¥ GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
P PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,751
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,364
LEPGP Podtoga
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ 86
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dyy = m i diugosci Dy = m
SBUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510 0,091
FEBET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,840 0,038
FEBETON-1900 0,0800|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840 0,080
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
¥ GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000, 1900 0,840/ 0,150
P PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,751
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,364
®SG 90 Sciana w gruncie 90 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
5 CEGLA-PELN | 0,9000(Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880, 1,169
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,838
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,025
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,494
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
=STR Strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
% DACHOW_CEM 0,0200 Dachéwka cementowa. 1,000{ 1900 0,840, 0,020
{E SOSNA 0,0200 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,125
Opér warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H =2 m, [m2-KIW]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W: 0,000
~WELNA 04 0,1800 Ptyty z wetny mineralnej 0,040 130 0,750| 4,500
SHSOSNA 0,0300|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160, 550 2,510, 0,188
— WAR.POW 0,0300|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
R4 GLINA 0,0200|Glina. 0,850| 1800 0,840/ 0,024
[ TROCINY 0,0400|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,444
[ SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160, 550 2,510, 0,156
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 5,680
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,176
s STRPIW Strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SBUK 0,0200 Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510/ 0,091
{E SOSNA 0,0200 Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510 0,125
[F TROCINY 0,0300|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,333
i CEGLA-PELN | 0,2500Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880 0,325
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,232
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,812
Il Sz63 Sciana zewnetrzna 63 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
i CEGLA-PELN | 0,6300Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,818
: . TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,025
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,976

Il Sz 86 Sciana zewnetrzna 86 cm
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R

m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
[& CEGLA-PELN | 0,8600|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 1,117
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,323

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,756

Strona 40




