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2. Karta audytu energetycznego budynku

1.

Dane ogodlne

.|Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna

.|Liczba kondygnacji

2 + piwnica

|Kubatura czesci ogrzewanej, [m’]

2288,10

.|Powierzchnia netto budynku, m7

683,00

gl |lw|iNd|—

|Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej, [m’]

0,00

o

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych, [mz]

683,00

.|Liczba lokali mieszkalnych

0

.|Liczba oséb uzytkujacych budynek

118

O |00 |

.|Sposdb przygotowania cieptej wody

pojemnosciowe, podgrzewacze elektryczne

10.

Rodzaj systemu grzewczego budynku budynku

centralny, kottownia gazowa

1.

Wspdtczynnik A/V, [I/m]

0,41

12.

Inne dane charakteryzujace budynek

Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne,

[W/(m’K)]

Stan przed

. Stan po termomodernizacji
termomodernizacja

.|Sciany zewnetrzne/ $ciany wewnetrzne/ $ciana w gruncie

0,30 0,82 0,30 0,82
0,30 0,30

Dach / stropodach/ strop nad nieogrzewanymi poddaszami lub nad

‘[przejazdami

1,49 0,15
0,30 0,30

.|Strop wewnetrzny nad garazem / piwnicg

1,49 1,49

.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

0,49 0,49

.|Okna, drzwi balkonowe

2,10 2,10

.|Drzwi zewnetrzne, bramy

2,60 2,60

Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

.|Sprawnos¢ wytwarzania

0,87 0,95

.|Sprawnos¢ przesytu

0,90 0,96

.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

0,77 0,89

.|Sprawnos¢ akumulacii

1,00 1,00

.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia

0,85 0,85

ool lWIN|—~

.[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

0,91 0,91

Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej

.|Sprawnos¢ wytwarzania

0,96 0,96

.|Sprawnos¢ przesytu

0,80 0,80

.|Sprawnos$¢ akumulacii

0,85 0,85

Al IN|—~

.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

1,00 1,00

Charakterystyka systemu wentylacji

.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

grawitacyjna grawitacyjna

.|Sposaéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

stolarka / kanaty went. stolarka / kanaly went.

| Strumien powietrza zewnetrznego, [m’/h]

2693,7 2693,7

AlOIN|—

.|Liczba wymian powietrza, [1/h]

1,18 1,18

Charakterystyka energetyczna budynku

.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego, [kW]

68,023 51,513

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody

"|luzytkowej, [kW]

2,435 2,435

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

.|uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu),

[GJirok]

400,40 267,14
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

-[uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu), [GJ/rok]

513,69

254,57

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody

“|uzytkowej, [GJ/rok]

31,68

31,68

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i przygotowanie cwu (stuzace do

‘|weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu

ciepta), [GJ/rok]

570,77 GJ (2016);
417,81 GJ (2017)

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

.|(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych

obliczeniowych bilansu ciepta), [GJ/rok]

brak danych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

.|budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i

przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]

162,844

108,646

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

.|budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i

przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]

208,919

103,536

10.

Udziat odnawialnych zrédet energii [%].

0,00

0,00

Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania
audytu)

.|Opfata za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku, [z/GJ]

4547

4547

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac,
[2/(MW m-c)]

236,43

236,43

|Koszt przygotowania 1m’ cieptej wody uzytkowej, [z/m3]

23,22

23,22

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej na miesiac, [z/(MW m-c)]

4809,30

4809,30

.|Miesieczny koszt ogrzewania 1m* pow. uzytkowej, [zt/m” m-]

2,89

1,45

6.|Miesigczna optata abonamentowa, [zt/m-c]

12,13

12,13

.|Miesieczna optata abonamentowa cwu, [zt/m-c]

2,95

2,95

Charakterystyka ekonomiczna optacalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu, [z{] 273 151,20

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energie, [%)

47,51%

Planowane koszty catkowite, [zf] 273 151,20|Premia termomodernizacyjna, [zi] 23 660,18

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii,

[zt/rok]

11830,09

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegbtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czedci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego.
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacija projektowa:

- Dokumetacja - inwentaryzacja budowlana
- Wizja lokalna

3.2. Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu OZC

3.3. Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu cieplnego,
- obnizenie kosztow wytwarzania ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u.
- wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

3.4. Akty Prawne

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. W sprawie szczeg6towego zakresu i
form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. W sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzordw $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ z
dnia 5 lipca 2013r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,

wzordw  kart audytdbw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Norma na obliczanie oporu cieplnego i wspotczynnika przenikania ciepta przegréd - EN ISO 6947

Norma na obliczanie strat ciepta - PN EN 12831

Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN-EN ISO 13790

3.5. Moc zamdwiona na potrzeby ¢.o.(moc kotta 80 MW
gazowego - 2 sztuki po 40 kW):




Audyt energetyczny - Budynek Przedszkola Publicznego im. Barbérki - ul. Gtéwna 18 w Bolestawiu

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

41.

4.2,

4.3.

4.4,

4.5.

Opis ogdliny obiektu

Budynek Przedszkola Publicznego im. Barborki w Bolestawiu zlokalizowany jest przy ul. Gtéwnej 18. Oddany do
uzytkowania w 1955 roku. Obiekt zostat zrealizowany w technologii tradycyjnej. Budynek dwukondygnacyjny,
niepodpiwniczony. Wysoko$¢ kondygnacii 2,8 [m].

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne wykonane w technologii tradycyjnej murowej z cegly ceramicznej oraz pustakow o facznej
gruboéci 50 cm, obustronnie tynkowane. Sciany fundamentowe betonowe. Sciany zewnetrzne od poziomu
gruntu docieplone styropianem o grubosci 10 cm. Doktadny opis przegrod zawiera zatacznik nr 4 - wydruk z
programu OZC.

Stropy miedzy kondygnacyjne zelbetowe. Strop pod dachem o pofaci czterospadowej bez wystarczajacej izolaci
termicznej. Pota¢ dachowa o konstrukcji drewnianej z pokryciem z blachy. Doktadny opis przegréd zawiera
zalgcznik nr 4 - wydruk z programu OZC.

Okna zewnetrzne w obiekcie, PCV w dostatecznym stanie technicznym.

Drzwi wejSciowe do obiektu aluminiowe oraz stalowe, czeSciowo przeszklone w dostatecznym stanie
technicznym.

Ogolny opis instalacji c.o.

Budynek zasilany w ciepto za pomoca kottowni gazowej z roku 1992 bez automatyki pogodowej. Zrodto ciepta
stanowig 2 kotty gazowe, kazdy o mocy po 40 [kW]. Instalacja w systemie otwartym, stalowa z rozdziatem
dolnym, wielopionowa o duzej bezwtadnosci cieplnej. Grzejniki stare, zeliwne, zeberkowe oraz stalowe rurowe
(pod oknami w salach. Brak termostatycznych zaworéw przy grzejnikach oraz zawordw regulacyjnych na
instalacji.

0Ogolny opis instalacji wu.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w elektrycznych, pojemnosciowych, podgrzewaczach zlokalizowanych
w poblizu punktéw czerpalnych.

Opis ogdlny wentylacji.

Wentylacja grawitacyjna sprawna.
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5. Ocena stanu technicznego budynku

.p. charakterystyka stanu istniejacego | mozliwo$ci i sposdb poprawy
przegrody zewnetrzne
1. P1 Strop pod dachem Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralnej lub
styropianu.  U=0,15 W/(m2K)
U= 149  W/(m2K)
okna i drzwi
Okna zewnetrzne w obiekcie, PCV w dostatecznym .
. ; Bez zmian
stanie technicznym.
2.
Drzwi wejsciowe do obiektu aluminiowe oraz stalowe,
czeSciowo przeszklone w dostatecznym stanie|Bez zmian
technicznym.
wentylacja
3. , o .
Wentylacja grawitacyjna sprawna. Bez zmian
instalacja cieptej wody uzytkowej
4 Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w
elektrycznych, pojemno$ciowych, podgrzewaczach|Bez zmian
zlokalizowanych w poblizu punktow czerpalnych.
instalacja grzewcza
Budynek zasilany w cieplo za pomocg kottowni
gazowej z roku 1992 bez automatyki pogodowej.
Zrédho ciepta stanowig 2 kotly gazowe, kazdy o mocy|Wymiana zrédia ciepta - montaz nowego, kondensacyjnego kotta
5 po 40 [kW]. Instalacja w systemie otwartym, stalowa z|gazowego z audytomatykg pogodowg. Wymiana instalacji
' rozdziatem dolnym, wielopionowa o0  duzej{grzewczej na nowg z grzejnikami o znikomej bezwtadnosci ciepinej,
bezwladnosci cieplnej. Grzejniki stare, Zzeliwne,{wyposazonymi w termostatyczne zawory oraz regulacyjne zawory

zeberkowe oraz stalowe rurowe (pod oknami w
salach. Brak termostatycznych zaworéw przy
grzejnikach oraz zaworéw regulacyjnych na instalacji.

podpionowe.
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6. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego

l.p.

rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

| sposob realizacji

przegrody zewnetrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralnej lub
styropianu.  U=0,15 W/(m2K)

inst

alacja grzewcza

Budynek zasilany w ciepto za pomoca kottowni
gazowej z roku 1992 bez automatyki pogodowe;.
Zrodio ciepta stanowig 2 kotly gazowe, kazdy o
mocy po 40 [kW]. Instalacia w systemie
otwartym, stalowa =z rozdziatem dolnym,
wielopionowa o duzej bezwladno$ci ciepine].
Grzejniki stare, zeliwne, zeberkowe oraz stalowe
rurowe (pod oknami w salach. Brak
termostatycznych zaworéw przy grzejnikach oraz
zawordw regulacyjnych na instalacji.

Wymiana zrédta ciepta - montaz nowego, kondensacyjnego
kotta gazowego z audytomatykg pogodowa. Wymiana
instalacji grzewczej na nowg z grzejnikami o znikomej
bezwiadnosci cieplnej, wyposazonymi w termostatyczne
zawory oraz regulacyjne zawory podpionowe.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

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

zmniejszenia strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wg wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed o
symbol .. | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] " two 20,00 20,00
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] t,o -20,00 -20,00
opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zH/GJ] Oce; Otz 4547 4547
stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zH/(MWxmiesiac)] Otm: Ot 23643 236,43
miesieczna optata abonamentowa, [z{] Aby, Ab, 12,13 12,13
udziat Zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego o
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed Yoy 1 1
0 M1

i po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego

Uwaga: Taryfa c.0. PGNIG Nr 3.6.

10
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przegrody zewnetrznej budynku

7.1.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

Przegroda (symbol): |STRD

Strop pod dachem

Wspétczynnik przenikania ciepta

U

B 1,49 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody w stanie istniejgcym Wim2K)]
Ca{k.ovylty .0 por cieplny przegrody w R 0,67 Wspodtczynnik przewodzenia ciepta A 0,040
stanie istniejacym [(mPxK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 341,50 Roczng zapotrzebowanie pa glep%o na Qy, 164,877
strat [m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
i i iczani Avosz i i u
Powierzchnia pr.zegrody do obliczania koszt 334,67 Zapotr;ebowame na moc qep}nq na % 0,020394
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie MW]
Sd
Liczba stopniodni N 37428
[dzierxK/rok]
d R AR u qly Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*KW | W/m*K MW GJlrok zt ZHrok lata
g 22 6,17 5,50 0,162 0,002214 17,8991 83667,50 | 6735,37 12,42
‘s 23 6,42 5,75 0,156 0,002128 17,2020 | 8534085 | 6767,31 12,61
g 24 6,67 6,00 0,150 0,002048 | 16,5573 | 87014,20 | 6796,86 12,80
25 6,92 6,25 0,145 0,001974 15,9591 88687,55 | 6824,27 13,00
26 717 6,50 0,139 0,001905 15,4026 | 90360,90 | 6849,77 13,19
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie $rednich cen rynkowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy, SPBT
cm m*KW | m*KW_ | Wim*K MW GJ/rok 7t ZHrok lata
24 6,67 6,00 0,150 0,002048 16,557 87014,20 | 6796,86 12,80
UWAGA

Koszt termomodernizacji obejmuje docieplenie stropu pod dachem warstwg wetny mineralngj o grubosci 24 cm, o
wspbtczynniku przenikania ciepta A=0,040 W/(mK) oraz wszelkie prace towarzyszace, niezbedne do kompleksowego

przeprowadzenia zabiegu.

Wartos¢ wspotczynnika U w stanie po modernizacji spetniat bedzie wytyczne warunkow technicznych WT2021.

11
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjq stan po modernizacji
ciepto wtasciwe wody, c,, kJ/kg*K 4,19 419
gestosé wody, p,, kg/m’ 1000 1000
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode

uzytkowa, Vi dm3/(m**dzien) 0,80 0,80
Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej, k. 0,55 0,55
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 8, °c 95 55
temperatura wody zimnej, 8, °c 10 10
liczba dni w roku, tr dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego

QW, g™ Vai*ArCy " (BwBo) *kr*tr/3600 kWh/rok 5 745,00 5 745,00
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, ng 0,96 0,96
sprawno$¢ przesytu cieptej wody, ny 0,80 0,80
sprawnos¢ akumulacii, n 0,85 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania, n , 1,00 1,00
sprawnosc¢ catkowita, o 0,65 0,65
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego, QK,W1 kWh/rok 8 800,56 8 800,56
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego, Qw GJ/rok 31,68 31,68
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vi,=(A¢"V,,)/(18*1000) m’h 0,03 0,03
wspdtczynnik godzinowej nierownomiernosci rozbioru

cw.u., N,=9,32+, 0% 2,91 2,91
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m® wody

| Quui=Cu*Pu " (BowB0) kM, o 10° GJim’ 0,29 0,29
maksymalna moc C.W.u. Qe ™ =Vie* Qe Ny *10%/3600 kW 7,09 7,09
$rednia moC C.W.U. Gy =GNy KW 244 244
koszty zmienne c.w.u. zHGJ 140,60 140,60
koszty state c.w.u. ZHMW*mc 4 809,30 4 809,30
abonament c.w.u. Ztime 2,95 2,95
koszty wytworzenia c.w.u. ztirok 4 630,34 4 630,34
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7.4 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

o Planowane koszty robét [z] SPBT [lata]
termomodernizacyjnego

Strop pod dachem 87 014,20 12,80
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7.5. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu

grzewczego.

Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu symbol wartos¢
Sprawno$¢ wytwarzania Mg 0,87
Sprawno$¢ przesytu Ny 0,90
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania Ne 0,77
Sprawno$¢ akumulacii Ms 1,00
Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NgMNdNeNs 0,60

Z uwagi na specyfike pracy obiektu zastosowane zostaty przerwy weekendowe oraz dobowe.

7.5.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé

cieplng systemu grzewczego

L.p. opis wariantu hNaMeNs wi

Wy

SZE AOry

NCO

SPBT

GJ/lrok Zirok

paf

lata

1 stan istniejacy 0,60 0,85

0,91

400,4 -

Wymiana zrédta ciepta -
montaz nowego,
kondensacyjnego kotta
gazowego z
audytomatykg
pogodowg. Wymiana
2 instalacji grzewczej na 0,81 0,85
nowa z grzejnikami o
znikomej bezwtadno$ci
cieplnej, wyposazonymi
w termostatyczne
zawory oraz regulacyjne
zawory podpionowe.

0,91

400,40 | 6 008,34

183 062,00

30,5
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7.5.2 Zestawienie usprawnien sktadajacych sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p.

Rodzaj usprawnien

Zmiana warto$ci wspotczynnikdw sprawno$ci

Wytwarzanie ciepla

wymiana Zrodfa ciepta

ng'

0,87

0,95

Przesytanie ciepta

kompleksowa wymiana instalacji rozprowadzajacej wraz z
grzejnikami o znikomej bezwtadno$ci cieplnej

0,90

0,96

Regulacja i wykorzystanie ciepla

zastosowanie zawordw termostatycznych przy grzejnikach
oraz regulacyjnych zaworéw podpionowych

Me

0,77

0,89

Akumulacja ciepta

bez zmian

MNs

1,00

1,00

Przerwy w czasie tygodnia

z uwagi na charakter obiektu zatozono obnizenie temperatury
wewnetrzej w weekendy.

Wi =

0,85

0,85

Przerwy w czasie doby

z uwagi na charakter obiektu zatozono obnizenie temperatury
wewnetrzej w nocy.

Wy =

0,91

0,91

Sprawnos$¢ catkowita systemu : ngngnens=

Nealk

0,60

0,81
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7.5.3. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegdlnych wariantow
termomodernizacyjnych

Zapotrzebowanie
Zapotrzebowanie mocy, MW Zapotrzebowanie na ciepto GJ/a
STAN ISTNIEJACY 0,0680 400,4
Wariant
w1 Strop pod dachem 0,0515 267,14
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
1. Okres$lenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

2. Ocene wariantéw pod wzgledem spetienia wymogoéw ustawowych
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

8.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

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

WARIANT 2
+

WARIANT 1
+
+

Strop pod dachem
System grzewczy
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8.2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
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9. Opis optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

Przedsigwzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 47,51%

2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi:* 273151,20 z
3. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora wynosi:* 0,00 zt
4. Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej:* 23660,18 z

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

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

1. Dociepli¢ strop pod dachem matami wetny mineralnej o grubosci 24 cm. Wsp6tczynnik przewodzenia ciepta materiatu
izolacyjnego A=0,040 W/(mK). Wspdtczynnik U dla stropu dobrano dla Warunkéw Technicznych WT2021. Alternatywa
moze by¢ warstwa weiny mineralnej o grubos$ci 23 cm i wspotczynniku A=0,037 W/(mK).

2. Zmodernizowaé system c.o. - zamontowaC nowa, kondensacyjna, kotlownie gazowag wraz z automatyka pogodows,
zamontowa¢ nowg instalacje rozprowadzajacg wraz z wymiang grzejnikbw na nowe, stalowe wyposazone w zawory
termostatyczne z gtowicami oraz zamontowac zawory regulacyjne.

Cze$¢ modernizowana obiektu zostanie dostosowana do wytycznych WT2021.

Ze wzgledow bezpieczenstwa - w punktach czerpalnych, z ktorych bezposrednio korzystaja dzieci nalezy
zamontowac baterie termostatyczne.

Optata za ogrzanie 1 m? pow. uzytkowej, [zHim-c]

a) Stan przed modernizacja;

Q oo = (Q 0eo * Wip * Wao/n) * Qg + 12* Qoo *Qom + 12*Agg, = 23698,45 zt
K oco = Q 00 /(P*12)= 2,89 zim2/m-c
b) Stan po modernizacii:
Q16 = (Q 160" Wig * Woo/n) * Qu, + 12% Go™Qu + 12% Ay = 11868,36 zt
K oco = Q 00 /(P*12)= 1,45 zZ{im2/m-c
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony na podstawie Srednich rynkowych kosztow.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego

OPIS

WARTOSC, zt (brutto)

Demontaz starej kottowni gazowej i montaz

nowej kondensacyjnej, wyposazonej w petng, 61 816,00
automatyke pogodowa.

Instalacja rozprowadzajaca (piony, poziomy) [mb] 238,40 65,00 15 496,00
Grzejniki, stalowe, ptytowe o znikomej

bezwtadnosci cieplnej, wyposazone w zawory 45 1200,00 54 000,00
powrotne [szt.]

Zawory termostatyczne z glowicami, [szt.] 45 300,00 13 500,00
Zawory regqlqcyjne podpionowe i automatyczne 15 950,00 14 250,00
odpowietrzniki [szt.]

Regulacja instalacji, prace dodatkowe itp. 18 000,00
Dokumentacja techniczna 6 000,00
RAZEM 183 062,00
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Kalkulacja kosztéw. Kosztorys sporzadzony na podstawie $rednich rynkowych kosztow.

Zakres:  Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku (Scian, stropéw, stropodachow)

OPIS POWIERZCHNIA, m2 JEDN OSCT;ESCV A 22 WARTOSC, zt (brutto)
Przegroda 1 STRD
Ocieplenie stropu pod dachem poprzez utozenie mat
2 welny mineraine 334,67 260,00 87 014,20
Grubo$¢ izolacii: 24 cm
RAZEM 87 014,20
Koszty opracowania dokumentacji (w tym audyt energetyczny) 3 075,00
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10. Zataczniki

10.1. Zatacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegrod budowlanych rozpatrywanego budynku

PRZEGRODA SKSZOCT z NAZWA WSP. U, Wim’K POWIERZCHNIA, m
Przegroda 1 sTRD  |Strop pod dachem 1,49 334,67
Przegroda 2 sz Sciana zewnetrzna 0,30 380,27
Przegroda 3 sz.pw  |Sciana zewnetrzna piwnicy 0,30 63,52
Przegroda 4 SG Sciana w gruncie 0,82 154,84
Przegroda 5 Pc_s  |Podioga na gruncie w piwnicy 0,49 341,50
Przegroda 6 STR.PW |Strop nad piwnicg 0,99 341,50

Okno 1 ozpcv  |Okno zewnetrzne PCV 2,10 86,79
Drzwi 2 74 Drzwi zewngtrzne 2,60 9,34

10.2. Zatacznik nr 2 - Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

pomieszczenie ilos¢ m3/h lub wym/h m3/h

1 Piwnica (kqtlowma + 811.4 050 405,70
pom. techniczne)

2|Przedszkole 1144 1,50 1144,00

3|Grupa POM 1144 1,50 1144,00

SUMA: Y= 2693,7
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10.3. Zatacznik nr 3- ograniczenie emisji substancji zanieczyszczajacych - efekt ekologiczny

Obliczenia wykonano w oparciu 0 METODOLOGIE OBLICZANIA EFEKTU EKOLOGICZNEGO, wg wytycznych dostepnych
na stronie WFOSIGW.

Wielko$¢ emisji uzalezniona jest od rodzaju paliwa, jego zuzycia oraz parametrow urzadzenia w ktorym jest spalane.
Rezultatem jest roznica pomiedzy emisja przed i po modernizacji.

Zatozenia do obliczen:

Zapotrzebowanie na ciepto (brutto) Stan istniejacy 513,69| GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto (brutto) Stan po modernizacji 254,57]  GJ/rok
Parametry wegla (paliwa spalanego w cieptowni) - warto$ci usrednione

Warto$¢ opatowa wegla * 22,80 MJ/kg
Zawarto$¢ popiotu: 15 % A
Zawarto$¢ siarki 2,25 %

Do obliczen przyjeto nastepujace wskazniki:

Stan

istniejacy
Wskaznik unosu pytu ( wegiel ) Pyty 45
Wskaznik unosu tlenkéw siarki ( wegiel) |02 38,25
Wskaznik unosu tlenkow azotu NO2 4
Wskaznik unosu tlenku wegla co 5
Wskaznik unosu dwutlenku wegla * €02 2144

* - Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) i zawarte w dokumencie pod nazwa; ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji
CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emis;ji za rok 2019”.

EFEKT EKOLOGICZNY

W celu obliczenia wielkosci efektu (redukcji lub uniknigcia emisji pytu) nalezy stosowaé ponizszy wzoér:

E = B x W [Mg/rok]

E - emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg]

B — zuzycie paliwa: dla paliw statych wyrazone w megagramach [Mg], w przypadku paliw gazowych i ciektych wyrazone w tysigcach metrow
sze$ciennych [tys.m ]

W — wskaznik emisji wyrazony w gramach na jednostke zuzytego paliwa
W [kg/Mg] Emisja substancji [kg/rok] Emisja substancii [kg/rok] Réznica
Stan istniejacy Stan po modernizacji [ka/rok]
Pyly 45 1013,86 502,45 511,41
S02 38,25 861,78 427,08 434,70
NO2 4 90,12 44,66 45,46
co 5 112,65 55,83 56,82
C02 2144 48304,97 23938,91 24366,06
B-a-P 0,0004 0,01 0,00 0,00
Sadza 0,06 1,35 0,67 0,68
Razem: 50384,75 24969,60 25415,15
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10.3.1. Podsumowanie - EFEKT EKOLOGICZNY

Rodzaj Wielkos¢ . Efekt .
. Wielkos¢ . Zmiana
zanieczyszcz| Jednostka |dotychczaso ekologiczny
i planowana h wzgledna
enia wa (zmiana)
a b c=a-b d=c/a*100
Pyt kg/rok 1013,86 502,45 511,41 50,44%
S02 kg/rok 861,78 427,08 434,70 50,44%
NO2 kg/rok 90,12 44,66 45,46 50,44%
co kg/rok 112,65 55,83 56,82 50,44%
Cco2 kg/rok 48304,97 23938,91 24366,06 50,44%
B-a-P kg/rok 0,01 0,00 0,00 50,44%
Sadza kglrok 1,35 0,67 0,68 0,00%
RAZEM: kglrok 50384,75 24969,60 2541515 50,44%
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10.4. Zatacznik nr 4 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: Przedszkole im. Barborki w Bolestawiu
Miejscowos¢: Bolestaw, ul. Gtéwna 18

Adres: Budynek Przedszkola_Stan istniejacy
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il

Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewngtrzna Om e 7,6 °C
Podstawowe wyniki obliczeh budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 683,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 22881 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 36905 |\W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®@y: M7 \W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 68023 |W
NadwyZzka mocy cieplnej ORn: 0 w
Projektowe obcigzenie ciepine budynku @y : 68023 |W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepta:

Wskaznik dy( odniesiony do powierzchni oy A: 99,6  |W/m?
Wskaznik dyi_ odniesiony do kubatury oL v: 29,7 |W/m3
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy H: 29745 |m%h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 400,40 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie ~ QH nd: 111224  |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 683  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 22881 |m®
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 586,2 MJ/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 162,8  |KWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 1750  |MJ/(m®-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 486  |KWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Tem,m Qp Qiw Qg Que MH,gn Qsol Qint QH nd Htradj | Hveadj

°C | GJlrok | GJirok | GJirok | Gdirok GJirok | GJirok | GJlrok | WK WIK
Styczen -1,9 20,90 36,23 0,00 59,46| 0,961 4,24 34,76 79,13| 974,001 1013,7
Luty 2,4 19,31 33,42 0,00 60,82| 0,964 5,02 31,39 78,44/ 972,99 1013,7
Marzec 3,0 16,22 28,94 0,00 46,16) 0,915 9,45 34,76 50,87| 991,89 1013,7
Kwiecien 8,2 10,90 20,44 0,00 32,04| 0,823 12,75 33,64 2521 1024,7| 1013,7
Maj 13,4 6,30 13,28 0,00 17,92 0,601 16,72 34,76 6,56/ 1107,6| 1013,7
Czerwiec 16,0 3,69 9,01 0,00 10,86 0,425 17,58 33,64 1,77 1224,9] 1013,7
Lipiec 17,8 2,10 6,54 0,00 597/ 0,270 18,10 34,76 0,36| 1466,7| 1013,7
Sierpien 17,7 2,19 6,67 0,00 6,24| 0,293 15,26 34,76 0,46 1438,3| 1013,7
Wrzesien 13,0 6,46 13,24 0,00 19,01| 0,660 12,08 33,64 8,55/ 1086,2 1013,7
Pazdziernik 9,3 10,21 19,27 0,00 29,05/ 0,825 7,75 34,76 23,47 1028,7| 1013,7
Listopad 4,2 14,59 26,10 0,00 42,90, 0,924 4,61 33,64 48,24\ 993,47 1013,7
Grudzien 2,0 20,99 36,30 0,00 59,73| 0,962 3,82 34,76 79,92 972,27| 10137
W sezonie 8,1 12588 227,23 0,00 367,09 0,836 76,43| 306,09 400,40 1020,1| 1013,7
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
DZ Drzwi zewnetrzne 2,600 9,34
[{H0z_PCV Okno zewnetrzne PCV 2,100 86,79
1LPG_S Podtoga na gruncie w piwnicy 0,487 341,50
#STR_PIW Strop nad piwnicg 0,994 341,50
&5 STRD Strop pod dachem 1,493 341,50
[ SZ_PIwW Sciana zewnetrzna piwnicy 0,297 63,52
k' sz Sciana zewnetrzna 0,297 380,27
1.SG Sciana w gruncie 0,823 154,84
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
1=PG_S Podfoga na gruncie w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,50 m
Wysokos¢ zagtebienia ciany przylegtej do gruntu Z: 0,50 m
TYNK-CEM 0,0400|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,040
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,028
FEBETON-2400 | 0,0500 Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,700| 2400 0,840/ 0,029
F2 GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,750
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,057
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,054
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 0,487
1.sG Sciana w gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG_S
Wysokos¢ zagtebienia ciany przylegtej do gruntu Z: 1,90 m
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEZELBET 0,5100Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,300
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,028
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W; 0,869
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,215
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,823
FSTR_PIW Strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
WBUK 0,0300|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510, 0,136
TYNK-WAP 0,0300|Tynk wapienny. 0,700; 1700 0,840/ 0,043
SPLYT-PIL-P 0,0190/Ptyty pilsniowe porowate. 0,050, 300 2,510/ 0,380
FEZELBET 0,1500|Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,088
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,006
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,994
£ STRD Strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
I TROCINY 0,0300(Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,333
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
FEZELBET 0,1500|Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,088
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 0,670
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 1,493
I sz Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
# PUS-ZULBET | 0,2400|Pustak zuzlobetonowy. 0,720| 1600 1,000f 0,333
i CEGLA-PELN | 0,2500Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,325
“ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 3,365
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 0,297
H SZ_PIW Sciana zewnetrzna piwnicy
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
i CEGLA-PELN | 0,5100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,662
“ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 3,369
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 0,297
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

Przedszkole im. Barbdrki w Bolestawiu

Miejscowos¢: Bolestaw, ul. Gtéwna 18
Adres: Budynek Przedszkola_Stan po modernizacji
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il

Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewngtrzna Om e 7,6 °C
Podstawowe wyniki obliczeh budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 683,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 22881 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 20395 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®@y: M7 \W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 51513 |W
NadwyZzka mocy cieplnej ORn: 0 w
Projektowe obcigzenie ciepine budynku @y : 51513 |W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepta:

Wskaznik dy( odniesiony do powierzchni oy A: 754  |W/m?2
Wskaznik dyi_ odniesiony do kubatury oL v: 225 |W/m3
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy H: 29745 |m%h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 267,14 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie ~ QH nd: 74204  |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 683  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 22881 |m®
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 391,1 MJ/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 108,6  |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 116,8  |MJ/(m®-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 324 |kWh/(m®rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Tem,m Qp Qiw Qg Que MH,gn Qsol Qint QH nd Htradj | Hveadj

°C | GJlrok | GJirok | GJirok | Gdirok GJirok | GJirok | GJlrok | WK WIK
Styczen -1,9 20,90 12,02 0,00 59,46/ 0,956 4,24 34,76 55,10/ 561,26| 1013,7
Luty 2,4 19,31 11,05 0,00 60,82| 0,962 5,02 31,39 56,16/ 560,25/ 1013,7
Marzec 3,0 16,22 10,15 0,00 46,16| 0,898 9,45 34,76 32,84| 579,14| 10137
Kwiecien 8,2 10,90 7,82 0,00 32,04/ 0,780 12,75 33,64 14,56| 611,95 1013,7
Maj 13,4 6,30 5,98 0,00 17,92| 0,526 16,72 34,76 3,12| 694,81 1013,7
Czerwiec 16,0 3,69 4,73 0,00 10,86/ 0,360 17,58 33,64 0,83| 812,15 1013,7
Lipiec 17,8 2,10 4,11 0,00 597/ 0,227 18,10 34,76 0,20/ 1054,0f 1013,7
Sierpien 17,7 2,19 4,12 0,00 6,24| 0,246 15,26 34,76 0,25/ 10255 1013,7
Wrzesien 13,0 6,46 5,76 0,00 19,01] 0,590 12,08 33,64 4,26| 673,49 1013,7
Pazdziernik 9,3 10,21 7,44 0,00 29,05/ 0,782 7,75 34,76 13,48| 615,93| 1013,7
Listopad 4,2 14,59 9,19 0,00 42,90, 0,910 4,61 33,64 31,86 580,73| 1013,7
Grudzien 2,0 20,99 11,98 0,00 59,73| 0,958 3,82 34,76 55,76/ 559,53| 1013,7
W sezonie 8,1 12588 81,39 0,00 367,09 0,803 76,43| 306,09 267,14| 607,39] 1013,7
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
DZ Drzwi zewnetrzne 2,600 9,34
[{H0z_PCV Okno zewnetrzne PCV 2,100 86,79
1LPG_S Podtoga na gruncie w piwnicy 0,487 341,50
#STR_PIW Strop nad piwnicg 0,994 341,50
&5 STRD Strop pod dachem 0,150 341,50
[ SZ_PIwW Sciana zewnetrzna piwnicy 0,297 63,52
k' sz Sciana zewnetrzna 0,297 380,27
1.SG Sciana w gruncie 0,823 154,84
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
1=PG_S Podfoga na gruncie w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 9,50 m
Wysokos¢ zagtebienia ciany przylegtej do gruntu Z: 0,50 m
TYNK-CEM 0,0400|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,040
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,028
FEBETON-2400 | 0,0500 Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,700| 2400 0,840/ 0,029
F2 GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,750
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,057
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,054
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 0,487
1.sG Sciana w gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG_S
Wysokos¢ zagtebienia ciany przylegtej do gruntu Z: 1,90 m
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEZELBET 0,5100Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,300
il PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,028
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W; 0,869
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,215
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,823
FSTR_PIW Strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
WBUK 0,0300|Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220/ 800 2,510, 0,136
TYNK-WAP 0,0300|Tynk wapienny. 0,700; 1700 0,840/ 0,043
SPLYT-PIL-P 0,0190/Ptyty pilsniowe porowate. 0,050, 300 2,510/ 0,380
FEZELBET 0,1500|Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,088
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,006
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,994
£ STRD Strop pod dachem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
" WELNA 0040 | 0,2400|Plyty z weiny minerainej - utozone szcze 0,040 130 0,750/ 6,000
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m Wim-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
I TROCINY 0,0300|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,333
FEZELBET 0,1500|Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,088
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 6,670
Wspotezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,150
i sz Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
# PUS-ZULBET | 0,2400|Pustak zuzlobetonowy. 0,720| 1600 1,000f 0,333
i CEGLA-PELN | 0,2500Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770| 1800 0,880 0,325
“ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 3,365
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 0,297
H SZ_PIW Sciana zewnetrzna piwnicy
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
i CEGLA-PELN | 0,5100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,662
“ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mZ-K/W]: 3,369
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 0,297
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