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Budynek w cafosci

1.|Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnaciji: 1,2,3 1,23
3.|Kubatura czeéci ogrzewanej [m®] 13 794,60 13 794,60
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 3407,96 3407,96
5.|Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] 21,62 21,62
6.|Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 3386,34 3386,34
7.|Liczba lokali mieszkalnych 1 1
8.[Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 350 350
Pompa ciepta z
. R Kottownia wymiennikiem
9.|Sposéb przygotowania cieptej wody i
olejowa gruntowym +
kociot pelletowy
Pompa ciepta z
. Kottownia wymiennikiem
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku i
olejowa gruntowym +
kociot pelletowy
11.|Wspo6iczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,47 0,47
12.[Inne dane charakteryzujace budynek budynek szkoty

1.|Dach sali gimnastycznej 0,24 0,24
2.|Drzwi zewnetrzne zty stan techniczny 3,60 1,30
3.|Drzwi zewnetrzne dobry stan techniczny 1,60 1,60
4.[Naswietla z luksferow 5,50 0,90
5.|0kna zewnetrzne drewniane 3,12 0,90
6.|Okna zewnetrzne wymienione 1,10 1,10
7.|Podtoga na gruncie 0,58 0,58
8.|Stropodach nad zapleczem sali gimnastycz 0,25 0,25
9.|Stropodach wentylowany drew. 0,78 0,15
10.|Stropodach wentylowany pref. 0,77 0,15
11.|$ciana zewnetrzna - sala gimnastyczna 0,33 0,33
12.|Sciana zewnetrzna krat. 51 0,89 0,18
13.|Sciana zewnetrzna krat. 38 1,11 0,19
14.|Sciana zewnetrzna pet. 64 0,95 0,18
15.|$ciana zewnetrzna pet. 38 1,40 0,20
[ 3[sprawnoéci skiadowe systemu grzewezego |
1.[Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 2,80
2.[Sprawno$¢ przesytania 0,90 0,96
3.[Sprawno$¢ regulacii i wykorzystania 0,77 0,88
4.|Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 0,95
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 0,85 0,85
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby: 0,91 0,91
[_4[sprawnotci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej |
1.[Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 2,80
2.[Sprawno$¢ przesytania 0,70 0,70
3.[Sprawnos$¢ regulacii i wykorzystania 1,00 1,00
4.|Sprawno$¢ akumulacji 0,85 0,85
[ 5[charakterystyka systemuwentylay |
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna,
mechaniczna
nawiewniki
higrosterowane /
nieszczelnosci kanaty
2.|Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarki / kanaty | wentylacyjne /
wentylacyjne wentylacja
mechaniczna z
odzyskiem ciepta
3.[Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 16 494,6 17 211,6
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,20 1,25




Budynek w cafosci

1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 389,5 178,0

2.|Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 31,7 31,7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu

8. grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 26210 11916

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu

4 grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok] 32148 410.2

5.|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 189,4 61,5

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u., przeliczone na warunki sezonu

6. standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] 32210 -

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych

7 sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] Brak danych -

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] 2138 97.2

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci

S systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] 2622 335
10.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 78,57%
1a.|Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z1/GJ] 70,50 109,06
1.b|Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 70,50 109,06

2.|Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewania na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00

3.|Koszt przygotowania 1m® cieptej wody uzytkowej [zt/m?] 13,49 6,78

4.|Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00

5.|Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/m-c] 5,58 1,10

6.|Miesieczna optata abonamentowa [zt/m2 m-c)] - -

7.|Inne [z1] _ -

Roczne zmniejszenie
Planowana kwota kredytu [zt]: 0,00 . . 86,14%
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zf] 2682 285,47 Premia termomodernizacyjna [z{] 0,00

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zt/rok] 188 570,79 Czas zwrotu inwestycji (SPBT) [lata] 14,22




10.

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 czeéci 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 p6zn. 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.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

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 sali gimnastycznej [m*] 674,9
Drzwi zewnegtrzne zty stan techniczny [m?] 19,9
Drzwi zewnetrzne dobry stan techniczny [m?] 9.4
Nasdwietla z luksferéw [m] 67,8
Okna zewnetrzne drewniane [m?] 18,3
Okna zewnetrzne wymienione [m?] 437,5
Podtoga na gruncie [m?] 1638,2
Stropodach nad zapleczem sali gimnastycz [m?] 202,4
Stropodach wentylowany drew. [m?] 633,1
Stropodach wentylowany pref. [m?] 622,1
Sciana zewnetrzna - sala gimnastyczna [m?] 878,5
Sciana zewnetrzna krat. 51 [m?] 255,3
Sciana zewnetrzna krat. 38 [m?] 212,4
Sciana zewnetrzna pet. 64 [m?] 513,9
Sciana zewnetrzna pet. 38 [m] 236,2

Zagtebienie w gruncie [m] -
Najczestsza wysoko$¢ w Swietle [m] 3,10
Najczestsza wysokos¢ brutto [m] 3,40

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen

liczba mieszkan [szt.] 1
Liczba uzytkownikéw 350
Liczba kondygnaciji [szt.] 1,2,3

Kubatura netto ogrzewana

2
m 21,62
mieszkalnych [m]
Powierzchn?a u_Zytkowa pomieszczen [m?] 338634
niemieszkalnych

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych netto [m2] 3408,0
Powierzchnia zabudowy [mz] 1785,7

Catkowita powierzchnia brutto [mz] 3816,9
Powierzchnia uzytkowa 3 407,96

13795

Catkowita kubatura brutto

[m°]

56 238

0,47







Opisdo uproszczong dokumentacji techniczngi budynku
uzytecznosci publiczng — Lipinki Luzyckie, ul. Szkolna 7

Dane ogdine,
forma
architektoniczna

Lata budowy i rozbudowy — 1920,
1950 1987, 2004. Budynek
wolnostojacy, wielosegmentowy,
wzniesiony na planie prostokgtéw
potgczonych ze sobg. Kompozycja
elewacji asymetryczna.

Gtéwne wejscie do budynku na
elewaciji zachodniej. Dachy
wielospadowe kryte papa,
stropodachy wentylowane.

Konstrukcja Fundamenty monolityczne i
budynku, %eglane.

; ciany nosne murowane. Stropy
teChnOIOg.la Kleina, drewniane, prefabrykowane.
wykonania Konstrukcja dachu drewniana i

prefabrykowana.
Charakterystyka Budynek petni funkcje uzytecznosci
funkcjonalno- publicznej — szkolno - oswiatowg. W

budynku znajdujg sie: przedszkole,
przestrzenna szkota podstawowa i gimnazjum.
Elementy Budynek wielosegmentowy.
charakterystycz Dobudowana sala gimnastyczna.

ne




STAN TECHNICZNY

Warstwa
fakturowa, tynk

Elewacje otynkowane tynkiem
cementowo-wapiennym. Stan
techniczny dostateczny. Sciany
zewnetrzne Sali gimnastycznej i
zaplecza sportowego ocieplone
styropianem.

Stolarka Stolarka okienna PCV - dobry stan

okiennai techniczny. Okna drewniane i

drzwiowa stalowe oraz luksfery w stanie ztym.
Drzwi wejsciowe PCV/ALY- stan
dobry. Drzwi stalowe i drewniane —
stan zty.

Elementy Liczne gzymsy

Char akterystycz miedzykondygnacyjne.

ne




SYSTEM GRZEWCZY

Zr6dlo ciepta Budynek zasilany w ciepto z
kottowni olejowej. Kociot Vissman
285 kW z 1997 roku.

Instalacja Grzejniki stalowe. Zawory

termostatyczne wyeksploatowane,
zniszczone. Ogolny stan techniczny
instalacji dostateczny.
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Sumaryczne zuzycie ciepta za lata poprzednie (suma

Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

- . [GJ/a] 31285
zuzycia c.0 i c.w.u.)
Za okres - 2013
Sumaryczne zuzycie ciepta za lata poprzednie (suma
Y yee clepia za tata pop ¢ [GJ/a] 22780
zuzycia c.oic.w.u.)
Za okres - 2014
Sumaryczne zuzycie ciepta za lata poprzednie (suma
Y 2ycle clepia za \ata pop ( [GY/a] 2157,3
zuzycia c.0 i C.w.U.)
Za okres - 2015

ednostki energii cieplnej

Optata zmienna za energie elektryczna

Koszt paliwa [PLN/Mg] 3 003,49 zt
Srednia warto$c opatowa [GJ/Mg] 42,60
Optata zmienna za przestane paliwo w przeliczeniu na [PLN/GJ] 70.50 24

[PLN/kWh]

0,6200 zt

Optata zmienna za energie elektryczna

[PLN/GJ]

172,22 z¢

jednostki energii cieplnej

Koszt paliwa [PLN/Mg] 950,00 zt
Srednia wartoéc opatowa [GI/Mg] 17,00
Optata zmienna za przestane paliwo w przeliczeniu na
P P P P [PLN/GJ] 55,88 zt

Powierzchnia

Rodzaj zrodta Udziat procento
! uzytkowa p s
Olej opatowy - 100,00%
SUMA - 100%

Powierzchnia

Optata stata

Rodzaj zrodta X Udziat procentowy
uzytkowa
Olej opatowy - 100%
SUMA 0 100%

[PLN/MW*m-c]

0,00 z¢

Optata zmienna

Optata stata

[PLN/GJ]

[PLN/MW*m-c]

70,50 zt

0,00 z¢

Optata zmienna

Optata stata

[PLN/GJ]

[PLN/MW*m-c]

70,50 zt

0,00 zt

Optata zmienna

[PLN/GJ]

143,13 zt

Uzysk energii z fotowoltaiki kWh/rok 31196
Udziat energii z fotowoltaiki w bilansie energetycznym % 23.81
budynku po modernizaciji
Optata stata uwzgledniajgca wptyw fotowoltaiki [PLN/MW*m-c] 0,00 z¢
Optata zmienna uwzgledniajaca wptyw fotowoltaiki [PLN/GJ] 109,06 zt




Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

oraz instalacji

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

Budynek zasilany w ciepto z kottowni olejowej zlokalizowanej wewnatrz
budynku. Jednostka kottowa o mocy 285 kW wyprodukowana w 1997
roku. Instalacja z rur zeliwnych i stalowych, czesciowy brak izolaciji.
Grzejniki stalowe w wiekszosci z zaworami termostatycznymi. Zawory
wyeksploatowane. Uzytkownicy obiektu sygnalizuja niedostateczne
nagrzewanie powietrza w sali gimnastycznej.

Spos6b uzytkowania

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

Modernizacje systemu po roku 1984

Zasilanie instalacji

Montaz istniejacej kottowni olejowej, wymiana czeéci instalacji.

pompowe

Parametry wody instalacyjnej

[st.cl | 90/70

Rodzaj grzejnikéw / usytuowanie

zeliwne, stalowe ustytuowane pod oknami

Rodzaj przewodoéw instalacyjnych

stalowe

Zawory z gtowicami termostatycznymi

zamontowane CZQéCiOWO, niesprawne

Zawory regulacyjne podpionowe

brak

Dodatkowa izolacja za grzejnikami

brak

Prowadzenie / izolacja pionéw

po wierzchu / brak izolaciji

Prowadzenie / izolacja poziomow

po wierzchu / izolacja w ztym stanie technicznym, brak izolacji w czesci
pomieszczen

Sposéb przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnos¢ wytwarzania - 0,91
Sprawnos$¢ przesytania - 0,90
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania - 0,77
Sprawnos¢ akumulacii - 1,00
Wspétczynnik przerw tygodniowych - 0,85
Wspotczynnik przerw dobowych - 0,91

Przygotowanie c.w.u. centralne - zasobnik zasilany z kottowni olejowe;j.

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. W czesci gastronomicznej wentylacja
mechaniczna nawiewno - wywiewna niesprawna. Nawiewniki
podokienne zamontowane na sali gimnastycznej.

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego - 16 495
Sredni wspétézynnik c, dla budynku - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego - 16 495
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Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego

Krotno$¢ wymiany

Sumaryczna ilo§¢

- . . . Kubatura ; ;
Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia [m] powietrza powietrza
m
[1/h] wentylacyjnego [m°/h]
Catos¢ budynku 13794.,6 1,20 16495
SUMA 16495
Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 16495
Sredni wspétczynnik korekeyjny (c;, Cy) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacja [m3/h] 16495
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Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Element

Stan techniczny

Proponowane rozwigzanie

Zasilanie budynku

Budynek zasilany w ciepto z kottowni olejowej.
Kociot wyeksploatowany, stan techniczny zty.

Poziomy c.o0. w piwnicy

Cze$ciowy brak izolacji, stan techniczny
dostateczny i zty.

Urzadzenia wykonawcze -
grzejniki c.o.

Element

Konwektory wodne stalowe w dostatecznym
stanie technicznym. Zawory grzejnikowe
niesprawne.

Stan techniczny

Montaz sprezarkowej pompy ciepta, np. glikol/woda z gruntowym
wymiennikiem ciepta oraz dodatkowym zédtem szczytowym w postaci
kotta z podajnikiem automatycnym przystosowanego do

spalania biomasy. Wykonanie odwiertéw pionowych, montaz
wymiennikéw gruntowych, budowa zasobnika opatu dla kotta. Petna
automatyka obiegéw grzewczych, automatyka pogodowa. Montaz
zawor6éw podpionowych. Wymiana orurowania instalacji w kottowni i
nieogrzewanej czesci przyziemia, izolacja przewodoéw grzewczych.
Wymiana zaworéw termostatycznych przy grzejnikach. Montaz
instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepta i recyrkulacja oraz
czujnikiem stezenia CO2 na sali gimnastycznej celem wspomozenia
istniejacej instalacji grzejnikowej. Zasilanie nagrzewnic central
wentylacyjnych z projektowanej kottowni. Montaz systemu zarzadzania
energia cieplna pozwalajacy na automatyczne zdalne sterowanie
temperaturami w poszczegélnych pomieszczeniach lub strefach
pomieszczen. Zaleca sie montaz instalacji fotowoltaicznej produkujacej

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne nieocieplone murowane z
cegly petnej i cegty kratéwki o réznej grubosci,
dostateczny stan techniczny elewacji. Sciany
zewnetrzne w czesci sportowej ocieplone
styropianem.

Przewiduje sie docieplenie nieocieplonych $cian zewnetrznych
nadziemnych styropianem o wsp6tczynniku przewodzenia ciepta
maksymalnie 0,031 W/mK.

Docieplenie zgodne z WT 2021.

Stolarka okienna

Stolarka PCV w stanie dostatecznym i dobrym.
Stolarka drewniana i stalowa w stanie ztym.
Naswietla z pustakéw szklanych w stanie ztym.

Wymiana drewnianych i stalowych okien w budynku oraz luksferéw na
stolarke energooszczedna zgodnie z WT 2021. Zaleca sie zmniejszenie
otworéw okiennych po demontazu pustakéw szklanych.

Stolarka drzwiowa

Drzwi zewnetrzne PCV/ALU w stanie dobrym.
Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane w stanie
ztym.

Wymiana drzwi zewnetrznych stalowych i drewnianych na stolarke
energooszczedna zgodng z WT 2021. Nie zaleca sie likwidacji otworéw
drzwiowych w przypadku zmiany funkcji budynku lub jego czesci -
proponuje sie zastosowanie drzwi przeciwpozarowych z dostepem od
wewnatrz w celu zachowania droznosci drég ewakuacyjnych.

Dach / stropodach

Element

Stropodachy wentylowane na stropach
drewnianych i prefabrykowanych nieocieplone.
Stropodach wentylowany nad dobudowana
czescia sportowa (parterowa) oraz dach nad
sala gimnastyczna ocieplone.

Stan techniczny

Przewiduje sie docieplenie nieocieplonych stropodachéw
wentylowanych metoda pneumatyczna za pomoca granulatu wetny
mineralnej o maksymalnym wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,042
W/mK zgodnie z WT 2021.

Proponowane rozwigzanie

c.w.u.

Wytwarzanie centralne, dostateczny stan
techniczny zasobnika.

Zmiana zrédta ciepta c.w.u. - przytaczenie ztadu pompy ciepta i kotta
pelletowego do istniejacego zasobnika c.w.u.

wentylacyjnego.

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie
Wprowadzenie w czesci gastronomicznej wentylacji nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta na wymienniku obrotowym lub
krzyzowym. Zasilanie centrali wentylacyjnej z kottowni. Montaz i
. Zaobserwowano niedobér powietrza yZouy . . ty _yl ) . . X
Wentylacja rozprowadzenie przewodéw wentylacyjnych w pomieszczeniach kuchni

i jadalni.
Montaz nawiewnikéw higrosterowanych lub recznych w ramach
okiennych istniejacej i nowej stolarki.
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Dane klimatyczne, stopniodni

Stacja meteorologiczna: Zielona Géra

Te(m) - Srednia Wieloletnie. te-mp. [°C]| -0,3 [ -0,7 | 2,9 82 | 128|163 | 182|176 | 13,7 | 6,1 4,0 0,1
miesigca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Tenin [°C] -18

Sd_10°C 1501 319,3| 2996 2201 54,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1209 180,0/ 306,9
Sd_25°C 4 859 7843 719,6/ 6851 504,00 1220 0,0 0,0 00 565 5859 6300 7719
Sd_22°C 4178 691,3| 6356/ 592,1 4140 92,0 0,0 0,0 0,0 415 4929 540,0| 6789
Sd_20°C 3724 629,3 579,6 5301 3540 72,0 0,0 0,0 00 315 4309 4800 6169
Sd_18°C 3270 567,3| 523,6/ 4681 2940 52,0 0,0 0,0 0,0 21,5 3689 420,0/ 554,9
Sd_16°C 2816 505,3| 467,6/ 4061 2340 320 0,0 0,0 00 115/ 3069 3600 4929
Sd_12°C 1925 381,3| 3556/ 2821 1140 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1829 240,0) 3689
Sd_8°C 1083 257,3| 2436 1581 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 589 1200 2449
Sd_4°C 420 1333 1316 341 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1209




Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych nadziemnych (cegta petna gr. 64 cm)

Dane ogdlne do obliczeh

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O, = 0,00 ZV(MW)
xmiesiac

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii

cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

0,= 109,06 /G

. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 095 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 513.9 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 35,09 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych z cegty petnej o grubosci 64 cm za pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,032 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc izolacji réwna 14 cm. Docieplenie styropianem grubosci
13 cm nie spetnia WT 2021. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek
VAT 23 %.

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 286,84 21/m2 438 0.184 1384524 2 10,647 147 416,49 21
0,032 W/mK - 14 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 290,77 2t/m2 460 0174 1402628 21 10,654 149 439,36 21
0,032 W/mK - 15 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 282,90 2i/m2 4,06 0196 13 642,07 2 10,658 145 393,63 21
0,032 W/mK - 13 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 294,71 2t/m2 5,00 0.165 1418862 21 10675 151 462,23 21
0,032 W/mK - 16 cm

Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,425 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,5 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
$cian zewnetrznych nadziemnych (cegta petna gr. 38 cm)

Dane ogdlne do obliczeh

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O, = 0,00 ZV(MW)
xmiesiac

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii

cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

0,= 109,06 /G

. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 1.40 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 2362 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 35,09 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych z cegty petnej o grubosci 38 cm za pomoca styropianu o wsp6tczynniku przewodzenia ciepta A =
0,032 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc¢ izolacji réwna 14 cm. Docieplenie styropianem grubosci
13 cm nie spetnia WT 2021. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek
VAT 23 %.

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 286,84 21/m2 438 0.197 10 008,87 21 6,770 67 756,40 21
0,032 W/mK - 14 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 290,77 2t/m2 460 0185 1010317 2 6,798 68 686,16 21
0,032 W/mK - 15 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 294,71 24/m2 5,00 0175 10 187,16 21 6.834 69 615,92 21
0,032 W/mK - 16 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 282,90 2i/m2 4,06 0.209 990223 71 R 66 826,64 21
0,032 W/mK - 13 cm

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,087 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,5 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
écian zewnetrznych nadziemnych (cegta kratéwka gr. 51 cm)

Dane ogdlne do obliczeh

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O, = 0,00 ZV(MW)
xmiesiac

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii

cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

0,= 109,06 /G

. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 0.89 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 2553 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 35,09 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych z cegty kratéwki o grubosci 51 cm za pomoca styropianu o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,032 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubos¢ izolacji réwna 14 cm. Ceny rob6t budowlanych okreslono
na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 286,84 21/m2 438 0182 6302.22 2t 11,621 73 240,70 21
0,032 W/mK - 14 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 290,92 2i/m2 460 0172 638966 21 11626 74284.02 2
0,032 W/mK - 15 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 294,71 2t/m2 5,00 0163 6468,18 1 11,634 75 250,74 2t
0,032 W/mK - 16 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 282,90 2i/m2 4,06 0193 6 204,26 71 11,643 72 235,69 21
0,032 W/mK - 13 cm

Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,505 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,5 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
$cian zewnetrznych nadziemnych (cegta kratéwka gr. 38 cm)

Dane ogdlne do obliczeh

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O, = 0,00 ZV(MW)
xmiesiac

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii

cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

0,= 109,06 /G

. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 111 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 212.4 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 35,09 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych z cegty kratéwki o grubosci 51 cm za pomoca styropianu o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,032 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc izolacji réwna 14 cm. Docieplenie styropianem grubosci

13 cm nie spetnia warunkéw WT 2021. Ceny rob6t budowlanych okres$lono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja
odatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 286,84 21/m2 438 0.190 6888,95 21 8,843 60918.23 2t
0,032 W/mK - 14 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 290,77 2t/m2 460 0179 6 968,04 21 8,862 6175416 2t
0,032 W/mK - 15 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 294,71 2t/m2 5,00 0170 70387421 8,892 62 590,00 z1
0,032 W/mK - 16 cm

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 282,90 2i/m2 4,06 0202 6799,90 1 R 60 082,30 1
0,032 W/mK - 13 cm

Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,273 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,5 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



Wyb6r optymalnego wariantu docieplenia stropodachéw drewnianych

Dane ogdlne do obliczer

t/ (MW
Optata za 1MW mocy zamoéwionej On= 0,00 z /(_ _)
xmiesiac
Optat zycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ ii
.p ata .za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 109,06 /G

cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, N

i . tyo = 20,0 C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wsp(#czynnlk pr?enlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 078 W/(m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza A= 633,1 m?
Jednostkowa roczna oszczednos$¢ kosztéw energii w

We = 35,09 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie stropodachéw drewnianych granulatem wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,042 W/mK -
metoda pneumatyczna. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc izolacji réwna 23 cm. Docieplenie o
grubosci 22 cm nie spetnia wymogéw WT 2021. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie
ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropodachu metod - lat wet
ocieplenie stropodachu metoda pneumatyczng - granulat weiny | - o) oo 17y 5,48 0,148 13999267t | 2,336 32 706,98 zt
mineralnej - 23 cm.
Dociepleni h - | f
ocieplenie stropodac u_ metoda_ pneumatyczng - granulat wetny 54,12 2/m2 571 0143 14111,03 2 2,428 34 264.45 21
mineralnej - 24 cm.
Docieplenie stropodachu metod - lat wet
ocleplente stropodachu metoca pneumatyczng - granulat weiny 57,00 zt/m2 5,95 0,138 14 215,45 zt 2,539 36 087,84 zt
mineralnej - 25 cm.
Dociepleni h - | f
ocieplenie stropodac u. metoda_ pneumatyczng - granulat wetny 49,20 2/m2 524 0153 13879332 } 31149,50 21
mineralnej - 22 cm.
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 6,762 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego 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 stropodachéw prefabrykowanych

Dane ogdlne do obliczer

t/ (MW
Optata za 1MW mocy zamoéwionej On= 0,00 z /(_ _)
xmiesiac
Optat zycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ ii
.p ata .za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 109,06 /G

cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, N

i . tyo = 20,0 C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wsp(#czynnlk pr?enlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 077 W/(m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza A= 622,1 m?
Jednostkowa roczna oszczednos$¢ kosztéw energii w

We = 35,09 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie stropodachéw drewnianych granulatem wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,042 W/mK -
metoda pneumatyczna. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc izolacji réwna 23 cm. Docieplenie o
grubosci 22 cm nie spetnia wymogéw WT 2021. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie
ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropodachu metod - lat wet
ocieplenie stropodachu metoda pneumatyczng - granulat weiny | - o) oo 17y 5,48 0,148 13545262 | 2373 32 137,69 2t
mineralnej - 23 cm.
Dociepleni h - I 4
ocleplenie stropodac u_ metoda_ pneumatyczng - granulat wetny 54,12 24/m2 571 0,143 13 654,55 7t 2,466 33 668,05 zt
mineralnej - 24 cm.
Docieplenie stropodachu metod - lat wet
ocieplenie stropodachu metoda pneumatyczna - granulat wefny 57,00 zt/m2 5,95 0,138 13 756,67 zt 2,578 35 459,70 zt
mineralnej - 25 cm.
Dociepleni h - I 4
ocieplenie stropodac u. metoda_ pneumatyczng - granulat wetny 49,20 24/m2 524 0153 1342801 2t } 30607.32 21
mineralnej - 22 cm.
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 6,778 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego 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 wymiany stolarki okiennej starego typu

Dane ogélne do obliczeh
zH/(MW)
xmiesiac

109,06 7t/GJ

Optata za 1MW mocy zaméwionej On= 0,00

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

o
I

Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego,

= 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma Lo

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z to= -18,0 °C
Polska Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod
porczynnik prze pra przegrody U= 312 w/(mPxK)
zewngtrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do wymiany A= 18,3 m?
Wspotczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _ 3 s
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, 3 = 4,00 [m*/(meh>daPa™)]
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
MI a; = 0,30
Wartosci wspétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2 _
; Cro= 1,20 -
z rozporzgdzenia Ml
Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cmg= 1,20 -
dzenia Ml
z rozporzadzenia cm,= 1,00 )
Wartosci wspoétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzgdzenia Ml

Wymiana okien na stolarke PCV, U = 0,9 W/m2K 1 057,80 zt/m2 0,70 0,90 4 687,45 zt 4,132 19 368,32 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,1 W/m2K 1 033,20 zt/m2 0,70 1,10 4 558,94 zt 4,150 18 917,89 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,3 W/m2K 1 008,60 zt/m2 0,70 1,30 4 430,43 zt 4,168 18 467,47 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 0,8 W/m2K 1195,31 zt/m2 0,70 0,80 4751,70 zt 4,606 21 886,20 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien starego typu w budynku na stolarke energooszczedna PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie
optymalny wspétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono 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 oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

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

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



Wybér optymalnego wariantu wymiany naswietli z pustakéw szklanych

Dane ogélne do obliczef
zH/(MW)
xmiesiac

109,06 7t/GJ

Optata za 1MW mocy zaméwionej On= 0,00

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

o
I

Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego,

= 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma Lo

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z to= -18,0 °C
Polska Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod
porczynnik prze pra przegrody U= 550  w/(mPxK)
zewngtrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do wymiany A= 67,8 m?
Wspotczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _ 3 s
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, 3 = 4,00 [m*/(meh>daPa™)]
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
MI a; = 0,30
Wartosci wspétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2 _
; Cro= 1,20 -
z rozporzgdzenia Ml
Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cmg= 1,20 -
dzenia Ml
z rozporzadzenia cm,= 1,00 )
Wartosci wspoétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzgdzenia Ml

Uiz s 2 e g et U= GRunei 1 257,80 zt/m2 0,70 0,90 23019,69 2t 3,705 85 278,84 1
Zmniejszenie otworéw okiennych.

Wymiana 'u'(Sf,er,ow na sw'ark? PCV,‘ U= 1,1 W/m2K. 1 233,20 zt/m2 0,70 1,10 2254384 7t 3,709 83 610,96 zt
Zmniejszenie otwordw okiennych.

Wymiana '”ka?rPW na St°'ark,e PCV_' U= 13 W/m2K. 1 208,60 zt/m2 0,70 1,30 22 068,00 zt 3,713 81 943,08 zt
Zmniejszenie otworéw okiennych.

Wymiana '”ka?rPW na St°'ark,e PCV_' U= 0.8 W/m2K. 1 395,31 zt/m2 0,70 0,80 23257,61 7z 4,068 94 602,29 zt
Zmniejszenie otworéw okiennych.

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane naswietli z luksferéw na stolarke energooszczedna PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuije sie optymalny
wspotczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.
Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Legenda:

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

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

Nu [z{]- Planowane koszty robét

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

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



Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej zewnetrznej

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 Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

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

a =

Cro=

cme=

cmy=

cw=

2 045,00 zt/m2

-18,0

3724
3,60
19,9
4,00

0,30

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

1609,38 zt

25,337

40 777,30 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna specjalng
ocieplong PUR, U = 1,1 W/m2K

2421,75 zt/m2

1,00

1,10

1749,33 z

27,605

48 289,70 zt

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych w budynku na stolarke energooszczedna. Nie zaleca sie likwidacji otworéw drzwiowych w przypadku

zmiany funkcji budynku lub jego cze$ci - proponuje sie zastosowanie drzwi przeciwpozarowych z dostepem od wewnatrz w celu zachowania droznosci
drog ewakuacyjnych. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny wspoétczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,3 W/m2K.
Ceny rob6t budowlanych okres$lono 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$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robo6t

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

U W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
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Wybor optymalnego wariantu usprawnienia wentylacji naturalnej

Dane og6lne do obliczeh

Optata za 1MW mocy zaméwionej Op= 0,00 zt/(MW)
Optfata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

(@]
N
I

109,06 pazfeN

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
. . tyo = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z to= -18,0 °C

Polska Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3724 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod
poiczynnik prze pta przegrody Us 1,10 w/(m?xK)
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do wymiany A= 437,5 m?
Wspdiczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny ag = 1,00 [m3/(m>h>dapa2/3)]
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzgdzenia MI a, = 1,00
Wartosci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _
) Cro= 1,00 -
z rozporzadzenia Ml
Wartosci wsp6tczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 Cmg= 1,00 -
dzenia Ml
z rozporzadzenia cmy= 1,00 )
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 .

z rozporzadzenia Ml

Montaz nawiewnikéw higrosterowanych w ramach okiennych 270,60 zt 0,70 1,10 46 755,74 zt 1,447 67 650,00 zt

Montaz nawiewnikéw recznych w ramach okiennych 196,80 zt 0,85 1,10 23 377,87 zt 2,105 49 200,00 zt

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie montaz nawiewnikéw higrosterowanych w ramach okiennych. Do obliczen przyjeto montaz 250 sztuk nawiewnikéw w budynku. Ceny robot
budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8 %.

Legenda:

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

DO,y [z1/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

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

U W/m?K- Wsp6iczynnik przenikania ciepta przegréd
zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu usprawnienia wentylacji w czes$ci gastronomicznej

Dane og6lne do obliczen

[zt/(MW P
On = 0,00 L Opfata za 1MW mocy zamoéwionej
xmiesiac]
0,= 109,06 [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]
Normag
= 18.0 oc Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,
= " [°cl okreélona zgodnie z Polska Norma
Sd = 3724 [dzien=K/a] Liczba stopniodni,
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych
Do [2i/2] Roczna oszczednos¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
zt/a . .
" termomodernizacyjnego
Nu [z1] Planowane koszty robot
DOry SPBT Rodzaj usprawnienia Nu
Montaz centrali nawiewno - wywiewnej z odzyskiem
ciepta w czesci gastronomicznej i na Sali
40 905,67 13,059 gimnastycznej. Wymiennik rotacyjny o sprawnosci 534 204,99
znamionowej 85%. Sezonowa sprawno$c¢ odzysku
ciepta na poziomie 59,5 %.
Montaz centrali nawiewno - wywiewnej z odzyskiem
ciepta w czesci gastronomicznej i na Sali
28 037,11 17,807 gimnastycznej. Wymiennik krzyzowy o sprawnosci 499 257,00
znamionowej 70%. Sezonowa sprawno$¢ odzysku
ciepta na poziomie 49 %.
Wymiennik obrotowy: Wymiennik krzyzowy:
Oszczednos$¢ energii dla wentylacji po modernizacji: 375,09 GJ/a 257,09 GJ/a
Redukcja mocy po modernizaciji: 96,78 kW 72,72 kKW
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Wybér optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane ogolne do obliczef:

Omo = 0,00 [2/(MW Optata za 1MW mocy zaméwionej przed modernizacja
xmiesiac]
0,0= 70,50 [21/G]] Optata z‘a ngycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
modernizacja
Om1= 0,00 [zt/GJ] Optata za IMW mocy zaméwionej po modernizacji
0,1 = 109,06 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji
Quew = 189 4 [GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji
Q1w [GJ/rok]  wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Jocw = 31,7 [KW] Zapotrzebowanie na moc cieplng 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$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
DOr e, [zi/a] €anos ploatacyjnycn Wwyniki tp
termomodernizacyjnego
Ncw [z1] Planowane koszty robot
Q1 qy DOrg, SPBT Rodzaj usprawnienia . Cena New
jednostkowa
Zmiana zrédta ciepta c.w.u. - przytaczenie
61,5 31,7 6 640,07 0,352 ztadu pompy ciepfa i kotta pelletowego do - 2 337,00 zt
istniejacego zasobnika c.w.u.
189,4 317 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

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

Warto$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa

10 st.C Przyjeta temperatura wody zimnej
55 st.C Przyjeta temperatura wody podgrzanej
2,70907 m°/dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qeq)
10 h/dobe Liczba godzin T rozbioru c.w.u.
54,15 % Srednia sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u.
189,4 GJ/a Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku
0,271 m3/h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qq,)
2,232 - Wspétczynnik nieréwnnomiernosci rozbioru wody
0,605 m3/h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxn)
0 dm® Rzeczywista pojemnosc zasobnikéw c.w.u.
31,7 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (Qmaxn)
31,7 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglednieniem akumulacji zasobnikéw
Sprawnosci sktadowe systemu c.w.u.
Sprawnos$¢ Przed modernizacjg Po modernizacji
Sprawno$¢ wytwarzania c.w.u. 0,91 2,80
Sprawnos$¢ przesytu c.w.u. 0,70 0,70
Sprawnos$¢ akumulacji c.w.u. 0,85 0,85
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Wybér optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Dan 6In liczen:
2/ (MW PR i
O = 0,00 L ( X Optata za 1MW mocy zaméwionej przed modernizacja
xmiesiac]
[zt/ (MW PP S
Om1= 0,00 e Optata za 1MW mocy zaméwionej po modernizacji systemu grzewczego
*miesiacl
0,= 70,50 [24/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed modernizacja
0, = 109,06 [2/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego
Qoco = 2621,0 [GJ] Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja, okreslone zgodnie z Polska Norma
Qo= 389,5 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplna budynku
ho = 0,63 - Sprawno$¢ ogélna systemu przed modernizacja
Wy 0,85 - Wspétczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wgo 0,91 - Wspdtczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
DO,y [zt/a] Roczna oszczednosc kosztéw eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego
Nu [z1] Planowane koszty robét
Montaz sprezarkowej pompy ciepta, np. glikol/woda z gruntowym wymiennikiem ciepta oraz
dodatkowym Zodtem szczytowym w postaci kotta z jniki pr do
spalania biomasy. Do obliczer przyjeto udziat kotta w catorocznej produkcii energii na poziomie 25%.
yl ie odwiertéw pit lych, montaz iennikow gr budowa ika opafu dla kotta.
Petna ka obiegéw gr Montaz zaworéw podpionowych.
Wymiana orurowania instalacji w kottowni i nieogrzewanej czesci przyziemia, izolacja przewodow
128 271,44 2,25 3895 2,80 0,96 088 | 095 | 085 | 091 grzewczych. Wymiana zaworéw termostatycznych przy grzejnikach. Montaz instalacji wentylacyjnej z ~ 11,33 1453 492,53 7t
systemem odzysku ciepta i recyrkulacja oraz czujnikiem stezenia CO2 na sali gimnastycznej celem
zenia i j instalacji grzejnil j (koszt usp! ieni: ji zawarty w analizie
ekonomicznej dot. montazu central ). Zasilanie ic central j z
projektowanej kottowni. Montaz systemu zarzadzania energia cieplna pozwalajacy na automatyczne
zdalne i i w 6 i lub strefach pomieszczen. Montaz
144 paneli fotowoltaicznych na dachu budynku do produkcji energii elektrycznej na potrzeby pompy
Montaz 1ego kotta z ikiem modul; pr. do spalania oleju opatowego.
Petna obiegéw gr: , Montaz zaworéw podpionowych.
Wymiana orurowania instalacji w kotfowni i nieogrzewanej czesci przyziemia, izolacja przewodow
grzewczych. Wymiana zawor6éw termostatycznych przy grzejnikach. Montaz instalacji wentylacyjnej z
40 728,04 0,77 3895 0,91 09 | 088 | 100 | 085 | 091 systemem odzysku ciepta i recyrkulacja oraz czujnikiem stezenia CO2 na sali gimnastycznej celem - 12,82 52216311z
wspomozenia istniejacej instalacji grzejnikowej (koszt usprawnienia wentylacji zawarty w analizie
ekonomicznej dot. montazu central wentylacyjnych). Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych z
projektowanej kottowni. Montaz systemu zarzadzania energia cieplna pozwalajacy na automatyczne
zdalne sterowanie temperaturami w 6Inych i iach lub strefach i n.
Montaz kotta na biomasg (pellet). Budowa zasobnika opatu. Petna automatyka obiegéw grzewczych,
automatyka pogodowa. Montaz zaworéw podpionowych. Wymiana orurowania instalacji w kottowni i
nieogrzewanej czesci przyziemia, izolacja przewodéw grzewczych. Wymiana zawordéw termostatycznych
przy grzejnikach. Montaz instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepta i recyrkulacja oraz
35077,54 0,59 3895 070 | 096 | 088 [ 1,00 | 085 | 091 | czujnikiem stezenia CO2 na sali gimnastycznej celem wspomozenia istniejacej instalacji grzejnikowej - 12,75 447 364,85
(koszt usprawnienia wentylacji zawarty w analizie ekonomicznej dot. montazu central wentylacyjnych).
Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych z projektowanej kottowni. Montaz systemu zarzadzania
energia cieplng pozwalajacy na automatyczne zdalne sterowanie temperaturami w poszczegélnych
nnmisczrzeniach lih strafach nomisszezen
0,00 0,63 3895 091 | 090 | 077 [ 1,00 | 085 | 091 Brak modernizacji systemu grzewczego 0,00 - 0,00

- optymalne usprawnienie systemu grzewczego
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WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA PRZEZ
PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Zmiana zrédta ciepta c.w.u. - przytaczenie ztadu pompy ciepta i kotta pelletowego do istniejacego zasobnika
C.W.U.

2 337,00 0,35

Docieplenie nieocieplonych stropodachéw - granulat wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta
2 64 844,67 2,35
0,042 W/mK - 23 cm.

Wymiana okien drewnianych i stalowych oraz naswietli z luksferéw na stolarke energooszczedna PCV o
3 wspotczynniku przenikania ciepta 0,9 W/mK z nawiewnikiem higrosterowanym. Montaz nawiewnikéw 213 074.46 280
higrosterowanych w ramach okiennych istniejgcej stolarki. Wymiana drzwi zewnetrznych starego typu na ’ '

stolarke energooszczedng o wspétczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m2K.

Docieplenie nieocieplonych écian zewnetrznych budynku - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta
4 P plony ctreny y yrop porczynniki p P 349 331,82 9,43
0,032 W/mK - 14 cm.

Montaz centrali nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w czesci gastronomicznej i na Sali gimnastycznej.
5 |Wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej 85%. Sezonowa sprawnos¢ odzysku ciepta na poziomie 59,5 534 204,99 13,06
%.
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RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKtADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO

L. . Wymiana zrédta ciepta hg = 2,80
wbudowanego Zrodta ciepta
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych Wymiana czesci orurowania, izolacja hy = 0,96
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie ) i ) )
X i Wymiana zawor6éw termostatycznych i podpionowych. he = 0,88
automatyki pogodowej
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika ho = 095
buforowego s = )
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w 0.85
_ W = )
okresie tygodnia '
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w
. - Wy = 0,91
ciagu doby
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego - Nunphrhe = 2,25
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw pr

Montaz sprezarkowej pompy ciepia, np. z ikiem ciepta oraz zodiem w postaci kotia z
automatycnym przystosowanego do spalania biomasy. Do obliczet: pryjeto udzial kotia w catorocznej produkcji energii na poziomie 25%. Wykonanie
odwiertow pionowych, montaz wymiennikéw gruntowych, budowa zasobnika opatu dla kotta. Petna obiegéw
pogodowa. Montaz zaworéw podpionowych. Wymiana orurowania instalacji w kotlowni i nieogrzewanej cze4ci przyziemia, izolacja przewod6w grzewczych.
Wymiana zawor6w termostatycznych przy grzejnikach. Montaz instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepta i recyrkulacia oraz czujnikiem stezenia
€02 nassali gi j celem zenia istniejace] instalacji grze j (koszt ia wentylacji zawarty w analizie ekonomicznej dot.
montazu central jnych). Zasilanie central inych z j kotiowni. Monta systemu zarzadzania energia cieping

jacy na zdalne sterowanie w i iach lub strefach Montaz 144 paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku do produkcji energii elektrycznej na potrzeby pompy ciepta.

Zmiana Zr6dfa cienta cw.u. - ie ztadu pompy ciepta i kotfa do istnieiaceqo zasobnika c.w.u.
Dox I 6w - granulat wetny mineralnej o ciepta 0,042 W/mK - 23 cm.
Wymiana okien drewnianych i stalowych oraz naswietli z luksfer6w na stolarke PCVo i ia ciepta 0.9 W/mK z
jewniki Montaz nawiewnikow hi w ramach okiennych istniejacej stolarki. Wymiana drzwi zewngtrznych starego
tunii na stolarke o il ia cienta 1 2 W/m2K
Scian budynku - styropian o

ciepta 0,032 W/mK - 14 cm.

Monta? centrali nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w czesci gastronomicznej i na Sali gimnastycznej. Wymiennik rotacyjny o sprawnosci
85%. Sezonowa sprawnosc odzysku ciepta na poziomie 59,5 %.

178,0

ter

1omoder

11916

2,247

4717

86,14%

65 000,00

Monta? sprezarkowej pompy ciepta, np. gl z ciepla oraz todiem w postaci kotla z
automatycnym przystosowanego do spalania biomasy. Do obliczert przyjeto udziat kotia w calorocznej produkcji energii na poziomie 25%. Wykonanie
odwiertow pionowych, montaz wymiennikéw gruntowych, budowa zasobnika opatu dia kotfa. Peina obiegow

pogodowa. Monta? zaworéw Wymiana czesci przyziemia, izolacja przewodow grzewczych.
Montaz instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepia i recyrkulacja oraz czujnikiem stezenia
€02 nasali celem istniejacej instalacji (koszt wentylacji zawarty w analizie ekonomicznej dot.
kotiowni. Monta? systemu zarzadzania energia ciepina

w : ub strefach fi. Montaz 144 paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku do produkcji energii elektrycznej na potrzeby pompy ciepla.

instalacji w kotlowni i

Wymiana zaworéw przy

montazu central Zasilanie central z

na zdalne sterowanie

Zmiana Zr6dfa cienta cw.u. - ie ztadu pompy ciepta i kotfa do istnieiaceqo zasobnika c.w.u.
- granulat wetny mineralnej o ciepta 0,042 W/mK - 23 cm.
Wymiana okien drewnianych i stalowych oraz naswietli z luksfer6w na stolarke PCVo i ia ciepta 0.9 W/mK z
jewniki Montaz nawiewnikow hig w ramach okiennych istniejacej stolarki. Wymiana drzwi zewnetrznych starego

typu na stolarke o i ia ciepfa 1,3 W/m2K.

Docieplenie nieocieplonych écian zewnetrznych budynku - styropian o wspdiczynniku przewodzenia ciepfa 0,032 W/mK - 14 cm.

267,3

1528,2

2,247

587,6

82,74%

65 000,00

Monta? sprezarkowej pompy ciepta, np. gl z ciepla oraz todiem w postaci kotla z
automatycnym przystosowanego do spalania biomasy. Do obliczert przyjeto udziat kotia w calorocznej produkcji energii na poziomie 25%. Wykonanie
odwiertow pionowych, montaz wymiennikow gruntowych, budowa zasobnika opatu dia kotfa. Peina obiegow

pogodowa. Monta? zaworéw czesci przyziemia, izolacja przewodow grzewczych.
Montaz instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepia i recyrkulacjg oraz czujnikiem stezenia
€02 na sali celem istniejacej instalacji (koszt ‘wentylacji zawarty w analizie ekonomicznej dot.
kotiowni. Monta? systemu zarzadzania energia ciepina

na zdalne sterowanie w : ub strefach fi. Montaz 144 paneli

Wymiana instalacji w kotiowni i

Wymiana zaworéw przy

montazu central Zasilanie central z

fotowoltaicznych na dachu budynku do produkeji energii elektrycznej na potrzeby pompy ciepla.

Zmiana #rédfa ciepla cw.u. - zladu pompy ciepfa i kotia do zasobnika cw.u.

Docieplenie nieoci - aranulat welny mineralnei o i ia ciepfa 0.042 W/mK - 23 cm.

Wymiana okien drewnianych i stalowych oraz naswietli z luksferéw na stolarke PCV 0 wspo ciepia 0,9 W/mK z
Montaz 6 w ramach okiennych istniejacej stolarki. Wymiana drzwi zewnetrznych starego

typu na stolarke 0 wspo ciepia 1,3 W/m2K

307.6

18837

2,247

709,9

79,15%

65 000,00

Monta? sprezarkowej pompy ciepta, np. gl z ciepla oraz todiem w postaci kotla z
automatycnym przystosowanego do spalania biomasy. Do obliczert przyjeto udziat kotia w calorocznej produkcji energii na poziomie 25%. Wykonanie
odwiertow pionowych, montaz wymiennikow gruntowych, budowa zasobnika opatu dia kotfa. Peina obiegow

pogodowa. Monta? zaworéw Wymiana czesci przyziemia, izolacja przewodow grzewczych.
Montaz instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepia i recyrkulacjg oraz czujnikiem stezenia
€02 nasali celem istniejacej instalacji (koszt wentylacji zawarty w analizie ekonomicznej dot.
kotiowni. Monta? systemu zarzadzania energia ciepina

na zdalne sterowanie w : lub strefach fi. Montaz 144 paneli

instalacji w kotlowni i

Wymiana zaworéw przy

montazu central Zasilanie central z

fotowoltaicznych na dachu budynku do produkeji energii elektrycznej na potrzeby pompy ciepla.

Zmiana #rédta ciepta c.w.u. - ie ztadu pompy ciepta i kotta do i zasobnika c.w.u.

Docieplenie nieocieplonych stropodachéw - granulat weiny mineralnej o wspoiczynniku przewodzenia ciepia 0,042 W/mK - 23 cm.

352,0

22958

2,247

8518

74,98%

65 000,00

Montaz sprezarkowej pompy ciepia, np. z ikiem ciepta oraz zodiem w postaci kotia z
automatycnym przystosowanego do spalania biomasy. Do obliczet: pryjeto udzial kotia w catorocznej produkcji energii na poziomie 25%. Wykonanie
odwiertow pionowych, montaz wymiennikéw gruntowych, budowa zasobnika opatu dla kotla. Petna obiegéw
pogodowa. Montaz zaworéw podpionowych. Wymiana orurowania instalacji w kotlowni i nieogrzewanej cze4ci przyziemia, izolacja przewod6w grzewczych.
Wymiana zawor6w termostatycznych przy grzejnikach. Montaz instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepta i recyrkulacia oraz czujnikiem stezenia
€02 nassali gi j celem zenia istniejace] instalacji grze j (koszt ia wentylacji zawarty w analizie ekonomicznej dot.
montazu central jnych). Zasilanie central inyeh z j kotiowni. Monta systemu zarzadzania energia cieping

jacy na zdalne sterowanie w i iach lub strefach Montaz 144 paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku do produkcji energii elektrycznej na potrzeby pompy ciepta.

Zmiana #rédta ciepta c.w.u. - przytaczenie ztadu pompy ciepta i kotfa pelletowego do istniejacego zasobnika c.w.u.

3895

2621,0

2,247

963,7

71,69%

65 000,00

Montaz sprezarkowej pompy ciepia, np. z ikiem ciepta oraz zodiem W postaci kotia z
automatycnym przystosowanego do spalania biomasy. Do obliczet: pryjeto udzial kotia w catorocznej produkcji energii na poziomie 25%. Wykonanie
odwiertow pionowych, montaz wymiennikéw gruntowych, budowa zasobnika opatu dla kotla. Petna obiegéw

pogodowa. Montaz zaworéw podpionowych. Wymiana orurowania instalacji w kotlowni i nieogrzewanej cze4ci przyziemia, izolacja przewod6w grzewczych.
Wymiana zawor6w termostatycznych przy grzejnikach. Montaz instalacji wentylacyjnej z systemem odzysku ciepta i recyrkulacia oraz czujnikiem stezenia

€02 nassali gi j celem zenia istniejace] instalacji grze j (koszt ia wentylacji zawarty w analizie ekonomicznej dot.
montazu central jnych). Zasilanie central inyeh z j kotiowni. Monta systemu zarzadzania energia cieping
jacy na zdalne sterowanie w i iach lub strefach Montaz 144 paneli

fotowoltaicznych na dachu budynku do produkcji energii elektrycznej na potrzeby pompy ciepta.

3895

2621,0

1894

2,247

1091,6

67,93%

35000,00
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DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

2682 285,47
WARIANT 1 2682 285,47 188 570,79 86,14% 536 457,09 429 165,68 377 141,59
100,00
2148 080,48
WARIANT 2 2148 080,48 175 935,45 82,74% 429 616,10 343 692,88 351 870,91
100,00
1798 748,66
WARIANT 3 1798 748,66 162 589,89 79,15% 359 749,73 287 799,79 325 179,79
100,00
1585 674,20
WARIANT 4 1585 674,20 147 120,80 74,98% 317 134,84 253 707,87 294 241,60
100,00
1520 829,53
WARIANT 5 1520 829,53 134 911,52 71,69% 304 165,91 243 332,72 269 823,04
100,00
1488 492,53
WARIANT 6 1488 492,53 120 970,45 67,93% 297 698,51 238 158,80 241 940,90
100,00
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Whnioski

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

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

Zalecane w wyniku przeprowadzonych analiz ekonomicznych usprawnienia:

Montaz sprezarkowej pompy ciepta, np. glikol/woda z gruntowym wymiennikiem ciepta oraz
dodatkowym zédtem szczytowym w postaci kotta z podajnikiem automatycnym przystosowanego do
spalania biomasy. Do obliczen przyjeto udziat kotta w catorocznej produkcji energii na poziomie 25%.
Wykonanie odwiertéw pionowych, montaz wymiennikow gruntowych, budowa zasobnika opatu dla

kotta. Petna automatyka obiegéw grzewczych, automatyka pogodowa. Montaz zaworéw podpionowych.

Wymiana orurowania instalacji w kottowni i nieogrzewanej czesci przyziemia, izolacja przewodéw
grzewczych. Wymiana zaworéw termostatycznych przy grzejnikach. Montaz instalacji wentylacyjnej z
systemem odzysku ciepta i recyrkulacja oraz czujnikiem stezenia CO2 na sali gimnastycznej celem
wspomozenia istniejacej instalacji grzejnikowej (koszt usprawnienia wentylacji zawarty w analizie
ekonomicznej dot. montazu central wentylacyjnych). Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych z
projektowanej kottowni. Montaz systemu zarzadzania energig cieplna pozwalajacy na automatyczne
zdalne sterowanie temperaturami w poszczegélnych pomieszczeniach lub strefach pomieszczen.

Zmiana zrédta ciepta c.w.u. - przytaczenie ztadu pompy ciepta i kotta pelletowego do istniejacego
zasobnika c.w.u.

Docieplenie nieocieplonych stropodachéw - granulat wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia
ciepta 0,042 W/mK - 23 cm.

Docieplenie nieocieplonych écian zewnetrznych budynku - styropian o wspétczynniku przewodzenia
ciepta 0,032 W/mK - 14 cm. Konieczne przetozenie istniejacych instalacji elewacyjnych - demontaz i
ponowny montaz po wykonaniu usprawnienia.

Montaz centrali nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w czesci gastronomicznej i na sali
gimnastycznej. Wymiennik rotacyjny o sprawnosci znamionowej 85%. Sezonowa sprawnos¢ odzysku
ciepta na poziomie 59,5 %. Montaz kanatéw wentylacyjnych.

Wymiana drzwi zewnetrznych starego typu na stolarke energooszczedna o wspétczynniku przenikania
ciepta 1,3 W/m2K. Nie zaleca sie likwidacji otworéw drzwiowych w przypadku zmiany funkcji budynku
lub jego czesci - proponuije sie zastosowanie drzwi przeciwpozarowych z dostepem od wewnatrz w celu
zachowania droznosci drég ewakuacyjnych.

Zaleca sie montaz instalacji fotowoltaicznej produkujacej energie elektryczna na potrzebu budynku

zgodnie z zatacznikiem 3 "Analiza zastosowanie instalacji fotowoltaicznej".

UWAGA:

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikéw budynku, nastawy zaworéw 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.

Marcin Rosenow
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacja
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - przed modernizacja

Zespbdl Szkolno - Przedszkolny w Lipinkach Zuzyckic

Miejscowosé: 68-213 Lipinki %Zuzyckie
Adres: ul. Szkolna 7
Projektant: Marcin Rosenow

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila:

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: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna Qe: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: 7,9 °c

Stacja meteorologiczna:

ZIELONA GORA

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zZwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m3 K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3408,0 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 13957,0 3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @rg: 174338 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Qy: 215140 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 389478 W
Nadwyzka mocy cieplnej @®grg: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku O®ur: 389478 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @pi odniesiony do powierzchni ¢ur,a: 114,3 |W/m?
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury oL,V 27,9 W/m3

Wyniki obliczeh wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 1563,2 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,2
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 16494,6 m3/h

Strona 1

Audytor OZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z 0.0. Www.sankom.pl
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Wyniki - Ogélne

Srednia temperatura doplywajacego powietrza @y:

\ -18,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

‘ZIELONA GORA

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: | 16494,6 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 2621,04 GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,na:| 728068 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3408 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 13957,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 769,1 MJ/(mz'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 213,6 kWh/(m?'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 187,8 MJ/(m3'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 52,2 kWh/(m3'rok)
Strona 2
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Energia cieplna [GJ]

Bilans energii cieplnej - W sezonie

2 800

2600

2 400

2200

Qve 1913,7

2000

18007 QD 1 506,20

1600
1400
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1000
8007
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{Qaze03]

Qiw o]

-2007

-4007]
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Qsol -371,66

-800

-10007

QD

Qiw

Qg

Qve

Qsol

Qint

QH,nd 2 621,04

Qint -912,37

QH,nd

Bil| Miesiac La,m | Tem,m Qb Qiw Qg Qve NH,gn Qso1 Qint Qn,nd
dni °c GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31| -0,3| 225,66 0,00 27,45 286,96/ 0,998 9,25 77,49| 453,53
Luty 28| -0,7| 207,95 0,00 25,92 293,010,998 13,00 69,99 444,07
Marzec 31 2,9 189,09 0,00 27,45 238,560,993 26,52 77,49 351,80
Kwiecien 30 8,2 124,37 0,00 23,29| 158,390,969 42,26 74,99 192,42
Maj 31 12,8/ 75,95 0,00 19,45 88,810,865 50,87 77,49 73,14
Czerwiec 30| 16,3| 35,25 0,00 14,52| 37,380,563 56,60 74,99 13,04
Lipiec 31| 18,2 16,99 0,00 12,47 18,18 0,342 55,28 77,49 2,21
Sierpien 31| 17,6/ 23,04 0,00 10,93 24,250,431 47,18 77,49 4,49
Wrzesien 30 13,7 63,55 0,00 11,08 75,20| 0,857 32,36 74,99 57,85
Pazdziernik 31 6,1 152,52 0,00 14,83] 190,15| 0,989 19,83 77,49| 261,23
Listopad 30 4,0/ 170,82 0,00 18,82 221,92|0,995 10,26 74,99| 326,73
Grudzien 31 0,1 221,09 0,00 24,07, 280,910,998 8,25 77,49| 440,53
W sezonie 365 8,3| 1506,29 0,00 230,30|1913,70|0,802, 371,664 912,37 2621,04
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegobtowe zestawienie strat energii cieplnej

Slrogodach wemylowany 122 %

Podfoga na gruncie 6,3 %
Dach 1,8 %

Sciana zewnetrzna 15,3 %

Okno zewnetrzne 10,9 %

Drzwi zewnetrzne 1 %

Ciepto na wentylacje 52,4 %

[ 1% Drzwi zewnetrzne [ 10,9 % Okno zewnetrzne 3 18%Dach
[ 6,3 % Podtoga na gruncie [ 12,2 % Stropodach wentylowany ] 15,3 % Sciana zewnetrzna
[ 52,4 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %

| |IDrzwi zewnetrzne 36,63 10174 1,0
__|Okno zewnetrzne 397,46 110407 10,9
 Dach 66,54 18482 1,8
s wPodloga na gruncie 230,30 63971 6,3

‘Stropodach wentylowany 446,91 124142 12,2
| 8ciana zewnetrzna 558,75 155207 15,3
EdCiepto na wentylacje 1913,70 531585| 52,4
BPlrRazem 3650,29 1013968|100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

2Zyski od storica 28,9 %

Zyski wewnetrzne 71,1 %

||:| 28,9 % Zyski od stonca [ 71,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
+Zyski od stonca 371,66 103240, 28,9
Zyski wewnetrzne 912,37 253435| 71,1
s Razem 1284,03 356675| 100,0
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Opis U A Qr
W/m? ‘K m? GJ/rok
Dach sali gimnastycznej 0,241 674,87 66,54
Drzwi zewnetrzne zty stan techniczny 3,600 19,94 29,71
Drzwi zewnetrzne dobry stan techniczny 1,600 9,36 6,91
Naswietla z luksferdw 5,500 67,80 143,93
Okna zewnetrzne drewniane 3,120 18,31 23,80
Okna zewnetrzne wymienione 1,100 437,54 229,73
Podtoga na gruncie 0,583 1638,22 230,30
Stropodach nad zapleczem sali gimnastycz 0,247 202,40 33,39
Stropodach wentylowany drew. 0,778 648,32 214,15
Stropodach wentylowany pref. 0,768 622,10 199,37
Sciana zewnetrzna - sala gimnastyczna 0,329 878,49 83,90
Sciana zewnetrzna krat. 51 0,885 255,34 83,48
Sciana zewnetrzna krat. 38 1,114 212,38 88,13
Sciana zewnetrzna pet. 64 0,952 513,94 180,76
Sciana zewnetrzna pet. 38 1,404 236,22 122,47
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Wyniki - Przegrody

Opis materialu A P Cp R

W/ (m 'K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m® ‘K/W

D1 Dach sali gimnastycznej

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059
0,0200 Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
0,1500|Wetna mineralna 0,040 0,040 60 0,750 3,750
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2‘K/W]: 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 4,142
Wspdiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,241

PG1 Podioga na gruncie

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

Sciana przy podiodze: Szl

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 10,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubos$ci dp, = m i diugosci D =

Pionowa izol. krawedziowa: o grubos$ci dpy = m i diugosci Dy =
0,0500|8ciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840 0,143
0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840 0,143
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m? ‘K/W] : 1,430
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [nF'K/W]: 1,715
Wspdilczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,583

STDW1 Stropodach wentylowany pref.
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgot
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000 Pityty korytkowe 1,000/ 1900 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m® -K/W]: 0,160
Suma opordédw ciepla potaci dachowej i war. powietrza, [m? ‘K/W] : 0,000
0,0500|Wetna mineralna 0,050 180 1,000
0,1600|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,094
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 Re, [m2‘K/W]: 0,090
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 1,302
Wspdiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,768
STDW2 Stropodach wentylowany drew.

Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgot
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Wyniki - Przegrody

D Opis materialu A P Cp R
m W/ (m 'K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m® ‘K/W
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510/ 0,156
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m? -K/W]: 0,160
Suma opordédw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m? ‘K/W] : 0,000
0,0400 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510, 0,250
0,0300Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750 0,577
0,0400 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510, 0,250
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2'K/W]: 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2'K/W]: 0,090
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 1,285
Wspbilczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?'K)]: 0,778

STDW3 Stropodach nad zapleczem sali gimnastycz

Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000|Ptyty korytkowe 1,000| 1900 0,100
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m? ‘K/W] : 0,160
Suma opordédw ciepla potaci dachowej i war. powietrza, [m? ‘K/W] : 0,000
0,1500|Wetna mineralna 0,040 0,040 60 0,750 3,750
0,1600|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,094
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2'K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2'K/W]: 0,090
Suma opordé4w przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 4,052
Wspbdilczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?'K)]: 0,247

SZ1

Sciana zewnetrzna pel. 38

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,3800 Mur z cegty ceramicznej peitnej na zapraw 0,770/ 1800 0,880 0,494
0,0200|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2‘K/W]: 0,130

Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2‘K/W]: 0,040

Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 0,712

Wspdiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 1,404

SZ2

Sciana zewnetrzna pet. 64

Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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Wyniki - Przegrody

D Opis materialu A P Cp R
m W/ (m 'K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m® ‘K/W
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,6400 Mur z cegly ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,831
0,0200|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 1,050
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,952

sz3 Sciana zewnetrzna krat. 38

Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,3800Mur z cegity kratdéwki na zaprawie cemento 0,560 1300 0,880 0,679
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 0,897
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 1,114

SZ4 Sciana zewnetrzna krat. 51

Rodza]j przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,5100 Mur z cegty kratédwki na zaprawie cemento 0,560 1300 0,880 0,911
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 1,129
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,885

Sz5 Sciana zewnetrzna - sala gimnastyczna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,018
0,2400 Mur z betonu komérkowego na zaprawie cem 0,380 800 0,840| 0,632
0,1000|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130

Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W] : 0,040

Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 3,042

Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,329
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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

Zespbdl Szkolno - Przedszkolny w Lipinkach Zuzyckic

Miejscowosé: 68-213 Lipinki %Zuzyckie
Adres: ul. Szkolna 7
Projektant: Marcin Rosenow

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila:

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: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna Qe: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: 7,9 °c

Stacja meteorologiczna:

ZIELONA GORA

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zZwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m3 K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3408,0 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 13957,0 3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @rg: 88858 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Qy: 89158 |wW
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 178016 (W
Nadwyzka mocy cieplnej @®grg: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku O®ur: 178016 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @pi odniesiony do powierzchni ¢ur,a: 52,2 W/m?
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury oL,V 12,8 W/m3

Wyniki obliczeh wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 1563,2 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,3
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 17862,9 m3/h

Strona 1
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Wyniki - Ogélne

Srednia temperatura doplywajacego powietrza @y:

\ 2,3

°c

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

Stacja meteorologiczna:

‘ZIELONA GORA

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: | 17211,6 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Q,nq: | 1191,58 GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QOn,nd:| 330993 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3408 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 13957,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 349,6 MJ/(mz'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 97,1 kWh/(m?'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 85,4 MJ/(m3'rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 23,7 kWh/(m3'rok)
Strona 2
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

1400 [Qve 1232,86] |

1300 [QHnd 110758

1200

1100

1000

900

oo V| oDeERsT]

700

600
500
§_ 40071 Qg 234,29
g 300
§ 200
o 100
o I
& -100]

2007

-300

-4007} .

-500 [@sol37709]

600}

-7007 |

-8007

900}

-1000]

QD Qiw Qg Qve Qsol Qrt QH,nd
Bil Miesiac Ld,m | Tem,m Qp Qiw Qg Qve MH,gn Qsol Qint QH,nd
dni °C GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok

Styczen 31| -0,3] 103,52 0,00 27,39 181,80 0,998 9,71 77,49| 225,65
Luty 28| -0,7 95,46 0,00 25,86/ 185,66/ 0,999 13,41 69,99 223,70
Marzec 31 2,9 86,21 0,00 27,39 150,93/0,992 27,02 77,49| 160,82
Kwiecien 30 8,2 55,67 0,00 23,23 99,80| 0,941 42,75 74,99 67,92
Maj 31| 12,8 34,73 0,00 20,16 60,010,744 51,33 77,49 19,11
Czerwiec 30| 16,3 16,96 0,00 15,66 30,09| 0,459 57,04 74,99 2,07
Lipiec 31| 18,2 8,22 0,00 13,17 13,96/ 0,264 55,70 77,49 0,20
Sierpien 31| 17,6 11,26 0,00 11,85 19,29/ 0,335 47,64 77,49 0,49
Wrzesien 30| 13,7 29,64 0,00 12,04 53,00/ 0,735 32,79 74,99 15,50
Pazdziernik 31 6,1 68,89 0,00 14,76| 120,06| 0,985 20,31 77,49| 107,39
Listopad 30 4,0 77,66 0,00 18,76 140,32| 0,995 10,68 74,99| 151,48
Grudzien 31 0,1/ 101,36 0,00 24,01 177,940,998 8,70 77,49| 217,26

W sezonie 365 8,3 689,57 0,00 234,29|1232,86/0,748| 377,09 912,37|1191,58
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegobtowe zestawienie strat energii cieplnej

Podtoga na gruncie 10,9 %
Dach 3.4 %

[ Stropodach wentylowany 7,1 % |

Sciana zewnetrzna 8,1 %

Okno zewnetrzne 12,5 %
Drzwi zewnetrzne 0.9 %

Ciepto na wentylacie 57,2 %

[ 0,9 % Drzwi zewnetrzne [ 12,5 % Okno zewnetrzne 3 34%Dach
[ 10,9 % Podtoga na gruncie [ 7,1 % Stropodach wentylowany [___] 8,1 % Sciana zewnetrzna
[ 57,2 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %

| |IDrzwi zewnetrzne 19,69 5471 0,9
__|Okno zewnetrzne 270,18 75049| 12,5
» Dach 72,27 20076 3,4
s wPodloga na gruncie 234,29 65079| 10,9

‘Stropodach wentylowany 153,77 42713 7,1
| 8ciana zewnetrzna 173,66 48238 8,1
EdCiepto na wentylacje 1232,86 342460 57,2
BPlrRazem 2156,72 599088| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 29,2 %

Zyski wewnetrzne 70,8 %

| [ 29,2 % Zyski od stoica [—1 70,8 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
»2yski od stonca 377,09 104748 29,2
Zyski wewnetrzne 912,37 253435| 70,8
s Razem 1289,46 358183| 100,0
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Opis U A Qr
W/m? ‘K m? GJ/rok
Dach sali gimnastycznej 0,241 674,87 72,27
Drzwi zewnetrzne zty stan techniczny 1,300 19,94 12,78
Drzwi zewnetrzne dobry stan techniczny 1,600 9,36 6,91
Naswietla z luksferdw 0,900 67,80 28,76
Okna zewnetrzne drewniane 0,900 18,31 8,79
Okna zewnetrzne wymienione 1,100 437,54 232,63
Podioga na gruncie 0,558 1624,73 234,29
Stropodach nad zapleczem sali gimnastycz 0,247 202,40 33,39
Stropodach wentylowany drew. 0,148 651,53 63,51
Stropodach wentylowany pref. 0,148 622,10 56,86
Sciana zewnetrzna - sala gimnastyczna 0,329 882,91 88,64
Sciana zewnetrzna krat. 51 0,182 255,34 17,13
Sciana zewnetrzna krat. 38 0,190 212,38 15,60
Sciana zewnetrzna pet. 64 0,184 513,94 34,99
Sciana zewnetrzna pel. 38 0,197 238,24 17,29
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Wyniki - Przegrody

Opis materialu A P Cp R

W/ (m 'K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m® ‘K/W

D1 Dach sali gimnastycznej

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059
0,0200 Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
0,1500|Wetna mineralna 0,040 0,040 60 0,750 3,750
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2‘K/W]: 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 4,142
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,241

PG1 Podioga na gruncie

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

Sciana przy podiodze: Szl

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 10,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubos$ci dp, = m i diugosci D =
Pionowa izol. krawedziowa: o grubos$ci dpy = m i diugosci Dy =
0,0500|8ciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840 0,143
0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840 0,143
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m? ‘K/W] : 1,506
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m® ‘K/W] : 1,791
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,558
STDW1 Stropodach wentylowany pref.
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgot
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000 Pityty korytkowe 1,000/ 1900 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m® -K/W]: 0,160
Suma opordédw ciepla potaci dachowej i war. powietrza, [m? ‘K/W] : 0,000
0,2300 Weina mineralna lub Ekofiber 0,042 60 0,750 5,476
0,0500|Wetna mineralna 0,050 180 1,000
0,1600|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,094
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 6,779
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,148
STDW2 Stropodach wentylowany drew.
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Wyniki - Przegrody

D Opis materialu A P Cp R

m W/ (m 'K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m® ‘K/W
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0060 Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,033
0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510/ 0,156
Opdr warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m? ‘K/W] : 0,160
Suma opordédw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m? ‘K/W] : 0,000
0,2300Weina mineralna lub Ekofiber 0,042 60 0,750 5,476
0,0400 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510, 0,250
0,0300Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750| 0,577
0,0400Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510/ 0,250
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 6,761
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,148

STDW3 Stropodach nad zapleczem sali gimnastycz
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,033
0,1000|Ptyty korytkowe 1,000| 1900 0,100
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o Sr. wys. H =1 m, [m? ‘K/W] : 0,160
Suma opordédw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m? -K/W] : 0,000
0,1500 Wetna mineralna 0,040 0,040 60 0,750, 3,750
0,1600|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,094
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 4,052
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,247

SZ1

Sciana zewnetrzna pel. 38

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0200|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,3800 Mur z cegty ceramicznej peilnej na zapraw 0,770| 1800 0,880 0,494
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,1400|Styropian ulozony szczelnie - 0,032 W/mK 0,032 30 1,460 4,375
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130

Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W] : 0,040

Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 5,087

Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,197
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Opis materialu A P Cp R
W/ (m 'K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m® ‘K/W
Sz2 Sciana zewnetrzna pet. 64
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,6400 Mur z cegty ceramicznej peitnej na zapraw 0,770| 1800 0,880/ 0,831
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,1400|Styropian utozony szczelnie - 0,032 W/mK 0,032 30 1,460 4,375
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2'K/W]: 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 5,425
Wspdilczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,184
Sz3 Sciana zewnetrzna krat. 38
Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,3800Mur z cegty kratdéwki na zaprawie cemento 0,560/ 1300 0,880 0,679
0,0200|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,1400|Styropian utozony szczelnie - 0,032 W/mK 0,032 30 1,460 4,375
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2‘K/W]: 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m® ‘K/W] : 5,272
Wspdilczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-K)]: 0,190
Sz4 Sciana zewnetrzna krat. 51
Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,5100 Mur z ceglty kratdéwki na zaprawie cemento 0,560 1300 0,880/ 0,911
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,1400|Styropian utozony szczelnie - 0,032 W/mK 0,032 30 1,460 4,375
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2'K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2'K/W]: 0,040
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [mz'K/W]: 5,504
Wspdiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?'K)]: 0,182
SZ5 Sciana zewnetrzna - sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: S$ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
0,2400 Mur z betonu komérkowego na zaprawie cem 0,380 800 0,840 0,632
0,1000|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
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Opis materialu A P Cp R
W/ (m 'K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m® ‘K/W
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2'K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2'K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 3,042
Wspdlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?'K)]: 0,329

Strona 10

56



Zatgcznik 3

Analiza zastosowania
Instalacji fotowltaicznej
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PANELE FOTOWOLTAICZNE - analiza nastonecznienia

szerokos¢ geograficzna - Lipinki Luzyckie

stopnie minuty sekundy
51 38 22
Catkowita

. Liczba | energia | Srednie

Liczba . oy .

Kolejny | Deklinacja | Deklinacja | godzin . godzm promienio natez_enl_e

dzien roku 0 0 dziennych Miesigce |dziennych| wania promienio

DL W stoneczne| wania

miesigcu go (45st.S)

(45st.S)

- [stopnie] [rad] [h/dzien] - [h/mies.] Wh/m2*m-q [W/m2]
1 -23,031 -0,402 7,67
2 -22,951 -0,401 7,69
3 -22,865 -0,399 7,71
4 -22,772 -0,397 7,73
5 -22,673 -0,396 7,75
6 -22,566 -0,394 7,78
7 -22,453 -0,392 7,80
8 -22,333 -0,390 7,83
9 -22,207 -0,388 7,86
10 -22,074 -0,385 7,89
11 -21,934 -0,383 7,92
12 -21,788 -0,380 7,96
13 -21,636 -0,378 7,99
14 -21,477 -0,375 8,03
15 -21,312 -0,372 8,06

16 -21,140 -0,369 8,10 styczen 252,59 31980 126,6
17 -20,962 -0,366 8,14
18 -20,778 -0,363 8,18
19 -20,588 -0,359 8,22
20 -20,392 -0,356 8,26
21 -20,190 -0,352 8,31
22 -19,981 -0,349 8,35
23 -19,767 -0,345 8,40
24 -19,547 -0,341 8,45
25 -19,321 -0,337 8,49
26 -19,089 -0,333 8,54
27 -18,852 -0,329 8,59
28 -18,609 -0,325 8,64
29 -18,361 -0,320 8,69
30 -18,107 -0,316 8,75
31 -17,848 -0,312 8,80
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32 -17,583 -0,307 8,85
33 -17,314 -0,302 8,91
34 -17,039 -0,297 8,96
35 -16,759 -0,293 9,02
36 -16,474 -0,288 9,07
37 -16,185 -0,282 9,13
38 -15,890 -0,277 9,19
39 -15,591 -0,272 9,25
40 -15,287 -0,267 9,31
41 -14,979 -0,261 9,37
42 -14,666 -0,256 9,43
43 -14,349 -0,250 9,49
44 -14,027 -0,245 9,55
45 -13,702 -0,239 9,61
76 13.372 70.233 9.67 luty 270,27 35451 131,2
47 -13,039 -0,228 9,73
48 -12,701 -0,222 9,79
49 -12,360 -0,216 9,86
50 -12,015 -0,210 9,92
51 -11,667 -0,204 9,98
52 -11,315 -0,197 10,05
53 -10,960 -0,191 10,11
54 -10,601 -0,185 10,18
55 -10,239 -0,179 10,24
56 -9,875 -0,172 10,31
57 -9,507 -0,166 10,37
58 -9,137 -0,159 10,44
59 -8,764 -0,153 10,50
60 -8,388 -0,146 10,57
61 -8,010 -0,140 10,63
62 -7,629 -0,133 10,70
63 -7,246 -0,126 10,77
64 -6,861 -0,120 10,83
65 -6,474 -0,113 10,90
66 -6,086 -0,106 10,97
67 -5,695 -0,099 11,03
68 -5,302 -0,093 11,10
69 -4,908 -0,086 11,17
70 -4,513 -0,079 11,24
71 -4,116 -0,072 11,30
72 -3,718 -0,065 11,37
73 -3,319 -0,058 11,44
74 -2,919 -0,051 11,51
75 -2,518 -0,044 11,58| marzec 358,90 63342 176,5
76 -2,116 -0,037 11,64
77 -1,714 -0,030 11,71
78 -1,311 -0,023 11,78
79 -0,908 -0,016 11,85
80 -0,505 -0,009 11,91
81 -0,101 -0,002 11,98
82 0,303 0,005 12,05
83 0,706 0,012 12,12
84 1,110 0,019 12,19
85 1,513 0,026 12,25
86 1,915 0,033 12,32
87 2,317 0,040 12,39
88 2,719 0,047 12,46
89 3,119 0,054 12,53
90 3,519 0,061 12,59
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91 3,917 0,068 12,66
92 4,315 0,075 12,73
93 4,711 0,082 12,80
94 5,106 0,089 12,86
95 5,499 0,096 12,93
96 5,890 0,103 13,00
97 6,280 0,110 13,07
98 6,668 0,116 13,13
99 7,054 0,123 13,20
100 7,438 0,130 13,27
101 7,820 0,136 13,33
102 8,199 0,143 13,40
103 8,576 0,150 13,46
104 8,951 0,156 13,53
105 9,322 0,163 13,60 L,
106 9.691 0.169 13.66 kwiecien 408,59 107053 262,0
107 10,058 0,176 13,73
108 10,421 0,182 13,79
109 10,781 0,188 13,86
110 11,138 0,194 13,92
111 11,491 0,201 13,98
112 11,841 0,207 14,05
113 12,188 0,213 14,11
114 12,531 0,219 14,17
115 12,870 0,225 14,24
116 13,206 0,230 14,30
117 13,537 0,236 14,36
118 13,865 0,242 14,42
119 14,189 0,248 14,48
120 14,508 0,253 14,54
121 14,823 0,259 14,60
122 15,133 0,264 14,66
123 15,440 0,269 14,72
124 15,741 0,275 14,78
125 16,038 0,280 14,84
126 16,330 0,285 14,90
127 16,617 0,290 14,95
128 16,900 0,295 15,01
129 17,177 0,300 15,07
130 17,449 0,305 15,12
131 17,716 0,309 15,17
132 17,978 0,314 15,23
133 18,235 0,318 15,28
134 18,486 0,323 15,33
135 18,731 0,327 15,38
136 18,971 0,331 15,43 maj 477,31 139066 291,4
137 19,206 0,335 15,48
138 19,435 0,339 15,53
139 19,658 0,343 15,58
140 19,875 0,347 15,62
141 20,086 0,351 15,67
142 20,291 0,354 15,71
143 20,491 0,358 15,76
144 20,684 0,361 15,80
145 20,871 0,364 15,84
146 21,052 0,367 15,88
147 21,227 0,370 15,92
148 21,395 0,373 15,96
149 21,557 0,376 15,99
150 21,713 0,379 16,03
151 21,862 0,382 16,06

60



152 22,005 0,384 16,09
153 22,141 0,386 16,12
154 22,271 0,389 16,15
155 22,394 0,391 16,18
156 22,510 0,393 16,21
157 22,620 0,395 16,24
158 22,723 0,397 16,26
159 22,820 0,398 16,28
160 22,909 0,400 16,30
161 22,992 0,401 16,32
162 23,068 0,403 16,34
163 23,137 0,404 16,36
164 23,199 0,405 16,37
165 23,255 0,406 16,38
166 23,303 0,407 16,40 .
167 23.345 0.407 16.41 czerwiec 490,23 130280 265,8
168 23,380 0,408 16,41
169 23,407 0,409 16,42
170 23,428 0,409 16,43
171 23,442 0,409 16,43
172 23,449 0,409 16,43
173 23,449 0,409 16,43
174 23,442 0,409 16,43
175 23,428 0,409 16,43
176 23,407 0,409 16,42
177 23,380 0,408 16,41
178 23,345 0,407 16,41
179 23,303 0,407 16,40
180 23,255 0,406 16,38
181 23,199 0,405 16,37
182 23,137 0,404 16,36
183 23,068 0,403 16,34
184 22,992 0,401 16,32
185 22,909 0,400 16,30
186 22,820 0,398 16,28
187 22,723 0,397 16,26
188 22,620 0,395 16,24
189 22,510 0,393 16,21
190 22,394 0,391 16,18
191 22,271 0,389 16,15
192 22,141 0,386 16,12
193 22,005 0,384 16,09
194 21,862 0,382 16,06
195 21,713 0,379 16,03
196 21,557 0,376 15,99
197 21,395 0,373 15,96 lipec 493,12 149835 303,9
198 21,227 0,370 15,92
199 21,052 0,367 15,88
200 20,871 0,364 15,84
201 20,684 0,361 15,80
202 20,491 0,358 15,76
203 20,291 0,354 15,71
204 20,086 0,351 15,67
205 19,875 0,347 15,62
206 19,658 0,343 15,58
207 19,435 0,339 15,53
208 19,206 0,335 15,48
209 18,971 0,331 15,43
210 18,731 0,327 15,38
211 18,486 0,323 15,33
212 18,235 0,318 15,28

61



213 17,978 0,314 15,23
214 17,716 0,309 15,17
215 17,449 0,305 15,12
216 17,177 0,300 15,07
217 16,900 0,295 15,01
218 16,617 0,290 14,95
219 16,330 0,285 14,90
220 16,038 0,280 14,84
221 15,741 0,275 14,78
222 15,440 0,269 14,72
223 15,133 0,264 14,66
224 14,823 0,259 14,60
225 14,508 0,253 14,54
226 14,189 0,248 14,48
227 13,865 0,242 14,42
228 13,537 0,236 14,36 sierpien 444,67 115663 260,1
229 13,206 0,230 14,30
230 12,870 0,225 14,24
231 12,531 0,219 14,17
232 12,188 0,213 14,11
233 11,841 0,207 14,05
234 11,491 0,201 13,98
235 11,138 0,194 13,92
236 10,781 0,188 13,86
237 10,421 0,182 13,79
238 10,058 0,176 13,73
239 9,691 0,169 13,66
240 9,322 0,163 13,60
241 8,951 0,156 13,53
242 8,576 0,150 13,46
243 8,199 0,143 13,40
244 7,820 0,136 13,33
245 7,438 0,130 13,27
246 7,054 0,123 13,20
247 6,668 0,116 13,13
248 6,280 0,110 13,07
249 5,890 0,103 13,00
250 5,499 0,096 12,93
251 5,106 0,089 12,86
252 4,711 0,082 12,80
253 4,315 0,075 12,73
254 3,917 0,068 12,66
255 3,519 0,061 12,59
256 3,119 0,054 12,53
257 2,719 0,047 12,46
258 2,317 0,040 12,39 .
559 1.015 0.033 12.32 wrzesien | 370,66 76963 207,6
260 1,513 0,026 12,25
261 1,110 0,019 12,19
262 0,706 0,012 12,12
263 0,303 0,005 12,05
264 -0,101 -0,002 11,98
265 -0,505 -0,009 11,91
266 -0,908 -0,016 11,85
267 -1,311 -0,023 11,78
268 -1,714 -0,030 11,71
269 -2,116 -0,037 11,64
270 -2,518 -0,044 11,58
271 -2,919 -0,051 11,51
272 -3,319 -0,058 11,44
273 -3,718 -0,065 11,37
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274 -4,116 -0,072 11,30
275 -4,513 -0,079 11,24
276 -4,908 -0,086 11,17
277 -5,302 -0,093 11,10
278 -5,695 -0,099 11,03
279 -6,086 -0,106 10,97
280 -6,474 -0,113 10,90
281 -6,861 -0,120 10,83
282 -7,246 -0,126 10,77
283 -7,629 -0,133 10,70
284 -8,010 -0,140 10,63
285 -8,388 -0,146 10,57
286 -8,764 -0,153 10,50
287 -9,137 -0,159 10,44
288 -9,507 -0,166 10,37
289 -9,875 -0,172 10,31 |pazdzierni 319,80 65018 203,3
290 -10,239 -0,179 10,24
291 -10,601 -0,185 10,18
292 -10,960 -0,191 10,11
293 -11,315 -0,197 10,05
294 -11,667 -0,204 9,98
295 -12,015 -0,210 9,92
296 -12,360 -0,216 9,86
297 -12,701 -0,222 9,79
298 -13,039 -0,228 9,73
299 -13,372 -0,233 9,67
300 -13,702 -0,239 9,61
301 -14,027 -0,245 9,55
302 -14,349 -0,250 9,49
303 -14,666 -0,256 9,43
304 -14,979 -0,261 9,37
305 -15,287 -0,267 9,31
306 -15,591 -0,272 9,25
307 -15,890 -0,277 9,19
308 -16,185 -0,282 9,13
309 -16,474 -0,288 9,07
310 -16,759 -0,293 9,02
311 -17,039 -0,297 8,96
312 -17,314 -0,302 8,91
313 -17,583 -0,307 8,85
314 -17,848 -0,312 8,80
315 -18,107 -0,316 8,75
316 -18,361 -0,320 8,69
317 -18,609 -0,325 8,64
318 -18,852 -0,329 8,59
319 -19,089 -0,333 8,54| ..
320 10321 0.337 8.49 listopad 256,57 28135 109,7
321 -19,547 -0,341 8,45
322 -19,767 -0,345 8,40
323 -19,981 -0,349 8,35
324 -20,190 -0,352 8,31
325 -20,392 -0,356 8,26
326 -20,588 -0,359 8,22
327 -20,778 -0,363 8,18
328 -20,962 -0,366 8,14
329 -21,140 -0,369 8,10
330 -21,312 -0,372 8,06
331 -21,477 -0,375 8,03
332 -21,636 -0,378 7,99
333 -21,788 -0,380 7,96
334 -21,934 -0,383 7,92
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335 -22,074 -0,385 7,89
336 -22,207 -0,388 7,86
337 -22,333 -0,390 7,83
338 -22,453 -0,392 7,80
339 -22,566 -0,394 7,78
340 -22,673 -0,396 7,75
341 -22,772 -0,397 7,73
342 -22,865 -0,399 7,71
343 -22,951 -0,401 7,69
344 -23,031 -0,402 7,67
345 -23,103 -0,403 7,65
346 -23,169 -0,404 7,64
347 -23,228 -0,405 7,62
348 -23,280 -0,406 7,61
349 -23,325 -0,407 7,60
350 -23,363 -0,408 7,59
351 -23,394 -0,408 7,58
352 -23,419 -0,409 7,58
353 -23,436 -0,409 7,57
354 -23,447 -0,409 7,57
355 -23,450 -0,409 7,57
356 -23,447 -0,409 7,57
357 -23,436 -0,409 7,57
358 -23,419 -0,409 7,58
359 -23,394 -0,408 7,58
360 -23,363 -0,408 7,59
361 -23,325 -0,407 7,60
362 -23,280 -0,406 7,61
363 -23,228 -0,405 7,62
364 -23,169 -0,404 7,64
365 -23,103 -0,403 7,65

grudzien

237,29

20058

84,5
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Obliczenia dotyczace paneli fotowoltaicznych

Zatozenie:

Wariant optymalny - catkowita energia produkowana wykorzystywana na cele wtasne

Zuzycie energii elektrycznej w 2016r. - 66781 kWh

Zapotrzebowanie pompy ciepta na energie elektryczna - 70927 kWh

Sumaryczna energia elektryczna na potrzeby wtasne - 137708 kWh

Powierzchnia dachu - 1200 m2
Przyjety wspétczynnik redukcji powierzchni z uwagi na przeszkody i ustawienie 0,6 -
Dostepna powierzchnia netto na montaz paneli - 720 m2
Wskaznik mocy instalacji na jednostke dostenej powierzchni - 0,05 kWp/m2
Maksymalna mozliwa do zainstalowania moc - 36 kWp

Zatozono zastosowanie ogniw fotowoltaiczneych 0,98x1,67 m o mocy nominalnej 250 Wp

Wratosci
jednostk. SE SW S Suma
szt. szt. szt. szt. szt.
1 0 0 144 144
Moc nominalna [kWp] 0,25 0,00 0,00 36,00 36,00
Straty na inwerterze, kablach itp. [%] 10% 10% 10% 10% 10%
Catkowity uzysk energii [kWhp] - 0 0 34662 34662
styczen - 0 0 1151 1151
luty - 0 0 1276 1276
marzec - 0 0 2280 2280
kwiecien - 0 0 3854 3854
maj - 0 0 5006 5006
czerwiec - 0 0 4690 4690
lipiec - 0 0 5394 5394
sierpien - 0 0 4164 4164
wrzesien - 0 0 2771 2771
pazdziernik - 0 0 2341 2341
listopad - 0 0 1013 1013
grudzien - 0 0 722 722
Catkowity uzysk energii z
uwzglednieniem strat [kWh] - 0 0 31196 31196

185 800,00 zt
VAT: 42 734,00 zt
228 534,00 zt

Cena kompletnej instalaciji (kurs euro 4,30 zt/euro, wskaznik 1,2 euro/W)

Koszt catkowity

Zakfada sie montaz 144 szt. paneli fotowoltaicznych na dachu budynku z ekspozycja potudniowa.
Kat nachylenia paneli zblizony do 45 st.

Rozstawienie zapobiegajace zacienieniu paneli od obiektéw, urzadzen i instalacji znajdujacych sia na dachu

jak réwniez wzajemnym zacienianiu sie paneli.

Wariant mozliwy do realizacji
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Zatgcznik 4

Wyliczenie efektu
ekologicznego modernizacji

66



Do obliczenia efektu ekologicznego wykorzystano wskazniki opracowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami opublikowane w grudniu 2015. Zrédfa:

s/WO_i_WE_do_stosowania_w_SH 016.pd

nttp://www.Kobize.pl/uploaas/ma a materia do_poprania/monitorowanie_raportowanie_weryiikacja_em 0!

3214,84 273,71

Olej opatowy

Olej opatowy

410,15 75% energlz? elektryczna 1*
25% biomasa

166,25

61,55 75% energia elektryczna 1* 166,25 1023

25% biomasa

* Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w przypadku energii elektrycznej zawarty jest we wskazniku emisji CO2 publikowanym przez KOBiZE

3404,22

Olej opatowy

. .
471,70 75% energia elektryczna 190 0,0125 8,96 0,0059

25% biomasa

Redukcja rocznej
emisji CO2 [t
C02/rok]

Efekt ekologiczny
[%0]
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http://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/monitorowanie_raportowanie_weryfikacja_emisji_w_eu_ets/WO_i_WE_do_stosowania_w_SHE_2016.pdf
https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/system-zielonych-inwestycji---gis/raporty-beneficjentow-z-monitorowania-efektu-ekologicznego/

